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PRÉSIDENCE DE M. Émize PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinenr donne lecture de la Lettre suivante : 


Monaco, le 12 février 1910. 
MONSIEUR LE PRÉSIDENT, - 

Le Musée océanographique de Monaco sera inauguré le 29 mars prochain. Voudriez- 
vous bien communiquer à l’Académie des Sciences l'invitation que je lui adresse pour 
qu’elle veuille bien se faire représenter à la cérémonie? 

Cet établissement, qui fait partie de l'Institut océanographique dont j'ai placé le 
centre à Paris, contient les matériaux récoltés par moi, depuis 25 ans, à tous les 
niveaux de l'Atlantique Nord et de la Méditerranée; il possède aussi les laboratoires 
nécessaires pour toutes les études océanographiques. 

L'Académie des Sciences mettrait le comble à la reconnaissance que je lui dois déjà 
si elle voulait bien participer officiellement à une cérémonie aussi importante pour 
les sciences de la mer. 

Veuillez. ... 

ALBERT, Prince de Monaco, 
‘ Membre Associé de l’Académie, 


L'Académie décide qu’elle sera représentée à celte inauguration par 
son Bureau. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les minima des classes de formes quadra- 
tiques binaires et positives. Note de M. G. Huugerr. 


Dans des Notes antérieures (Comptes rendus, 21 octobre 1907 et 4 mai 
1908) j'ai montré que la méthode indiquée par Hermite dans sa célèbre 
Lettre à Liouville permettait d'introduire, à côté du nombre des classes de 
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discriminant donné, les trois minima de ces classes. Dans cet ordre d'idées, 
j'ai obtenu des relations arithmétiques nouvelles où figurent encore les 
minima, et qui contiennent en outre un paramètre arbitraire, dont D 
présence permet de varier les résultats et en outre, comme on va le voir, 
d'introduire dans les formules une fonction numérique arbitraire. 

Les notations ci-après sont celles de mes Communications des 1°* juillet 


et 21 octobre 1907. 
I. Je pars du développement suivant, qu'il est facile d’obtenir : 


S 2m +1 etrn+t)ix 


H(z+a) 


(1) MA GET EE 


NN 2 472 = 
FT. A g e x ren e?ia 
m=û0 


TOUR LES ue e-CmAHtix 
21 


O1 ù ae LC D RS 
+ 21 7 é es don te er ?2ia? 
0 


(2m +1)? 


4 


écrivant ensuite la formule d'Hermite 
(T us NS Bee de SQn 7" ) [etrmænix — ETES 
LE) 


OS nu Ç 
0 


je multiplie ces deux équations membre à membre, et je cherche, dans le 
second membre développé en série de Fourier (par rapport à la variable æ), 
le terme indépendant de x. Si «tk, est ce terme, on trouve 


(eo 3 
Lan io — M 
3 ho — v ÉÉEIRE TVA 
(3) Lo WÙ q YŸ cos — a 


La seconde somme s'étend aux classes de formes quadratiques (binaires 
et positives) de l’ordre propre et de discriminant 4 y + 3; m, et m, désignent 
les deux munima impairs (m,=m,) d’une quelconque de ces classes; la 
première somme porte sur les valeurs entières de v, de o à + oc. 

D'autre part, si l'on multiplie membre à membre les équations classiques 
qui donnent les développements trigonométriques (en æ) des fonctions 


et  H(x+a), 


(4) 7, pi QC 


O'(x) 
le terme indépendant de +, dans le développement du second membre, sera 


LL, O(a), et l’on arrive ainsi à la formule 


(5) 80) +4 q NY dcosda, 


N=0 
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.La seconde somme s'étend aux décompositions 4N +3 = dd,, où d et d, 
sont entiers, positifs, avec d <<. 
Si l’on remplace maintenant %, par sa valeur (3) et si l’on égale les 


, N+ 
coefficients de g “* dans les deux membres de (5), on a 


(6) D (— 1)" cos2ka ÿ, cos ta (— 1 Ÿ d'cosda. 


5 


k=0,#1,... EN+3—4R 


Au premier membre, la seconde somme s'étend aux classes de l'ordre 
et de discrimirant 4N +3 — 4#?, avec les significations ci-dessus pour 
m, et M,5; la première s'étend aux valeurs entières de #, positives, nulles 
ou négatives, telles toutefois que 4N+3—4#? soit positif; au second 
membre, la somme porte sur les décompositions ci-dessus de 4 N +3. 

L'hypothèse 4 — 0, introduite dans (6), conduit à une formule d'Hermite 
sur les nombres de classes (Lettre à Liouville), qui est une combinaison 
de deux des formules classiques de Kronecker. 


L'hypothèse a — É donne la formule 


DT 


F0 EE... EN+3— 16% 3 (rem) 


où les notations s'expliquent comme celles de (6), et où () est le symbole 


de Jacobi pour p impair. 

Il est à observer que (7), dans le cas de N impair, coïncide avec la for- 
mule (VII) de Kronecker ; car les symboles de Jacobi qui figurent au 
premier membre ont tous la valeur (— 1)", ainsi qu'on le reconnait aisé- 
ment; au contraire, pour N pair, la formule est nouvelle et ne semble pas 
susceptible d’une simplification analogue. 

On peut donner à (6) une autre forme, en remplaçant, au premier 
membre, le produit de deux cosinus par une somme de cosinus, et désignant 
par (x) provisoirement la fonction cosæ: 


DEL [o(2ke + _——— a)+o(ota+ a) = 2 (0 de (de) 


Cette formule, étant vérifiée pour o (x), l’est également, à cause de la 
présence du paramètre a, quand on remplace o(x) par toute puissance 
paire et positive de x, et, dès lors, par une fonclion paire quelconque; car 
M. Borel a établi qu’il existe une fonction entière de æ prenant pour les 
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valeurs entières de la variable les mêmes valeurs qu’une fonction donnée 


quelconque. 
On peut donc écrire 


BE UCiMLeGE+ mm) +0 (4h mi m)1=2(—i) À dy(2d), 


o(u) étant une fonction paire quelconque de w, et qui n’a besoin d’ailleurs 
d’être définie que pour les valeurs entières de la variable. 

La formule (8) donne de nombreuses conséquences, dont nous n’indique- 
rons ici que deux : . 

1° Les quantités qui y figurent sous le signe + sont des entiers de la 


forme 4h + 2; dès lors, on peut prendre pour o(u) la fonction u(— 1)‘ ,qui 
est manifestement paire; on trouve ainsi la relation 


Mo— M— 2 A—1 
2 


(9) D Gm—m)n = Yon à, 


&N+3—4 72 


que j'ai obtenue autrement dans ma Note du 21 octobre 1907. 

2° Si l’on prend o(u) = u?, et si l’on exprime #? à l’aide de la relation 
qui donne le discriminant d’une forme en fonction des trois minima 7n,, m,, 
m de cette forme (m est le minimum pair; m, et m,, avec m,=©m,, sont les 
deux minima impairs), on a : 


(10) > (— 1) {m— om(m+m)+2(m—m)1]=4(— DDXACE d;). 


4N+3—4x? 


La somme au premier membre porte sur les minima des classes de l’ordre 
propre de diseriminant 4N +3 —4%?; % prend ensuite les valeurs o, 
+1, ..., mais de telle sorte que 4N + 3 — 44? soit positif; au second 
membre, elle s'étend aux décompositions en facteurs 4N + 3 — dd, 
où d << d,. 

Les formules (9) et (10) sont analogues à celles de Kronecker; il y figure, 
au lieu du nombre des classes, certaines combinaisons des minima d’une 
classe, et, aux seconds membres, des sommes de carrés ou de cubes de 
diviseurs. 

IH, Des calculs analogues conduiraient à la relation- 


d+d4 


(17) PAS D cos a ma TT (1) © densaga, 


NS  4N Ns1 
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vraie quel que soit a. La somme Ÿ s'étend aux classes (ordre propre) de 
#N 

discriminant 4N, etn,, m, sont (m,<m,)les minima impairs d’une quel- 

conque de ces classes; au second membre, la seconde somme porte sur les 

décompositions en facteurs N — dd,, avec d£ d, et d, d, étant de même 

parité. Passant des classes AN aux classes N, on obtient, en égalant, dans 

les deux membres de (11), les coefficients de g", la relation 


ST 2 
», (— 1){ cos2 ka » [cos(m + m3— m,)a + cos(m + m; — m) a] 
LETES = R N—k? 


d+ ds 


—— + 1 
=2Ÿ (—:) : d cos 2 da, 


qu'on transformerait en y introduisant une fonction arbitraire. Il faut ob- 
server que, si N est carré, le terme du second membre qui répond à la dé- 
composition N — 4.4 doit être divisé par 2; au premier membre, quand 
N — Æ* est un carré, soit k?, la classe kx° + h y? ne compte que pour À, 


7 


c'est-à-dire que les cosinus correspondants doivent être divisés par 2. 
On déduirait de là, entre autres conséquences, la formule 
d+di 
&! ne 2 9 
(n2) > (—1)#{m?— mm + m)+(m—m}]— 2 (—1) d’'(d, — d). 


N—k? 


IT. Sans insister ici sur les relations analogues à (4) et (11) qu’on peut 
encore obtenir, nous indiquerons des formules du même type que (10) 
et (12), et que nous avons tirées des développements des fonctions 


HH,0,0; 


Ni le 6? [CE 


et n°0 
qui ne contiennent que la variable æ&, à l’exclusion du paramètre a. 
Ce sont les suivantes. D'abord, 


(13) > mi(m mu) ANT (8n— 8) + 23 65, 


8N—(24 +1)? 


où # prend les valeurs positives o, 1, ..., de manière que 8N +(24#+1) 
soit positif; », et m, sont les deux minima impairs (m, <m,) d’une classe 
(ordre propre) de discriminant 8N — (24 + 1)°; au second membre, d, 
et à, sont deux diviseurs conjugués de 2N, c'est-à-dire que 2N — 0; dan 
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© 5 n . HR dd. 
avec à, << à,, et à, impair, à, pair; quant à 9, c'est un diviseur quelconque 
de 2 N inférieur à son conjugué et de parité contraire à celle de ce conjugué. 
Ensuite, 


(14) J'en mnt mi) — (mm) 4Ù à; 
N—A? 

la signification du premier membre est évidente avec les notations habi- 
tuelles, # prend les valeurs o, Æ 1, ...; au second membre, la somme porte 
sur tout diviseur d, de N, inférieur ou égal à son conjugué et de même 
parité que celui-ci ; enfin les modifications indiquées plus haut pour les cas 
de N ou N — &° carrés, s'appliquent encore. 

Les formules (13) et (14) sont intéressantes en ce qu'il n’y figure pas, 
comme dans (10)et (12), l'unité positive ou négative (— 1)*. 

Si N'est de la forme 4M + 2, il n’y a aucun diviseur tel que d et le 
second membre de (14) est nul. 


HYDROLOGIE. — Caractères différentiels des eaux de source d’origine super- 
Jicielle ou meétéorique et des eaux d'origine centrale ou 1gneée. Note 
de M. ARMAND GaAUTIER. 


Depuis qu'il a paru définitivement établi par les expériences de 
Daubrée (1861) que l’eau peut pénétrer par capillarité à travers les roches 
poreuses malgré une contrepression supérieure de vapeurs ou de gaz ('), 
presque tous les géologues ont admis que les sources, froides ou chaudes, 
qui viennent couler à la surface du sol terrestre sont alimentées par la 
résurgence des eaux superficielles, météoriques ou marines. Après avoir 
pénétré, en vertu de la pesanteur ou de la capillarité, à travers les failles ou 
les pores des couches rocheuses, ces infiltrations reviendraient ensuite à la 
surface, en vertu des pressions internes ou des différences de niveau, sous 
forme d’eaux potables où minérales, froides ou chaudes. | 


(1) Voir Comptes rendus, t. LI, p. 123. Ces expériences de Daubrée montrent 
seulement que l’eau à l’état liquide peut pénétrer les roches sous une faible épaisseur 
en raison de la force capillaire et malgré une contrepression inverse de ottm à 3atm, 
Mais ces expériences faites avec l’eau liquide ne sauraient établir qu’à la profondeur 


de 11000% et plus, où l’eau arrive à la température critique de 365° el ne peut plus 


être liquéfiée quelle que soit la pression, sa vapeur puisse traverser les roches po- 
reuses et pénétrer par capillarité jusque dans les profondeurs malgré une pression 
gazeuse plus forte et de sens contraire, 


dé. 
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Telle est la théorie soutenue par Daubrée et par le célèbre ingénieur 
hydrologue Jacquot pour les eaux thermales en particulier. C’est celle 
qu'admettent encore aujourd’hui la plupart des géologues (*). 

Je pense, au contraire, qu’un grand nombre d'eaux minérales, froides ou 
chaudes, sont des eaux de nouvelle formation, des eaux vierges, sortant 
pour la première fois des profondeurs du globe. J'ai développé ailleurs les 
raisons de cette thèse (?), dont je rappelle seulement ici les deux points 
fondamentaux. 

D'une part, de l'hydrogène se dégage sans cesse du noyau terrestre et en 
traversant les régions chaudes du globe y rencontre des composés, fixes ou 
gazeux, qui lui cèdent de l’oxygène dont il s'empare pour former de l’eau. 
D'autre part, de l’eau de constitution, de l’eau combinée (ou ses éléments) fait 
partie intégrante de presque toutes les roches cristalliniennes profondes (*). 
En raison de la pression des laves, et des effondrements ou fractures sur- 
venues dans les couches rocheuses inférieures, celles-ci se réchauffant 
perdent une partie de cette eau de constitution, qui, transformée dès lors en 
vapeur, tend à s'échapper à travers les failles et arrive jusqu’à la surface 
terrestre après s ètre condensée sous forme d'eaux minérales froides ou 
chaudes. 

Telle est la double origine de ces eaux nouvelles. 

En fait, soit qu’elles se dégagent d’une sorte de distillation des couches 
rocheuses les plus profondes, soit qu’elles résultent de l'oxydation de l’hy- 


(*) « L'appareil souterrain qui donne naissance aux eaux thermominérales, dit 
Jacquot (Les eaux minérales de la France, Paris, 1894, p. 34), est comparable à 
un siphon renversé dans une des branches duquel les précipitations atmosphériques 
descendent... ; après s'être minéralisées, elles remontent dans la branche opposée en 
raison de la diminution de la pesanteur spécifique due à leur thermalité et de la diffé- 
rence d'altitude d'entrée et de sortie. » De son côté M. de Launay s'exprime ainsi 
dans un récent Mémoire (Comptes rendus, t. CXLIX, décembre 1909, p. 1150) : « Les 
sources thermales, quand on laisse de côté le petit nombre d’entre elles qui peut avoir 
des relations avec les phénomènes volcaniques, me paraissent être la réapparition au 
jour d’eaux infiltrées descendues à une profondeur suffisante pour se thermaliser,.… 
et remontées au jour, sous pression, après un circuit souterrain prolongé, Elles sont 
l’exagération des sources dites vauclusiennes. 

(2) Voir Annales des Mines, mars 1906, p. 316 et suiv. 

(5) J'ai établi (Comptes rendus, t. CXXXII, p. 60) que 1 mètre cube de granit 
parfaitement desséché à 250° dégage encore au rouge 26 kilogrammes d’eau, et la même 
quantité de porphyre, 50 kilogrammes d’eau environ. Voir à ce sujet Annales des 
Mines (loc. cit.) et Congrès d'Hydrologie de Venise, octobre 1905). 
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drogène issu du noyau terrestre, les eaux ainsi formées ou libérées ont tou- 
jours une origine ignée (‘). 

On ne saurait admettre (et l’on m’a quelquefois attribué bien gratuite- 
ment cette opinion) que toutes les eaux thermales sont d’origine ignée, 
que toutes les eaux froides sont météoriques. On sait que la température 
‘ des couches terrestres s'accroît en moyenne de 1° par 31" d’approfondisse- 
ment. La température des roches doit donc être supérieure à 100° à partir 
de 3000" environ de profondeur. Si donc, en suivant le trajet des failles 
terrestres ou sous-marines, les eaux superficielles descendent à ces niveaux 
inférieurs, elles s’y réchauffent grâce à la chaleur des roches ambiantes et 
peuvent revenir ensuite au jour sous forme d’eaux thermales après s’être 
chargées de matériaux salins empruntés, plus ou moins, aux roches encais- 
santes. Ainsi se forment certainement beaucoup d’eaux minérales. La ther- 
malité de ces eaux ne saurait donc caractériser leur origine. 

Il en est de même de la radioactivité. Froides ou chaudes, les eaux 
terrestres peuvent, en effet, transporter l’émanation (Curie, 1903), et 
M. Laborde et d’autres observateurs ont montré que cette énanation 
s'échappe lentement des eaux d’origine profonde et peut, comme les gaz, 
se transmettre aux eaux météoriques qui parcourent le sol. 

Il faut donc essayer de distinguer à d’autres signes que la thermalité ou 
la radioactivité les eaux appartenant à chacun des deux grands groupes 
dans lesquels doivent être partagées, suivant moi, les eaux terrestres. 

‘C’est la différenciation de ces deux sortes d’eaux qui fait l’objet principal 
de ce Mémoire. 

Voici les caractères auxquels elles répondent, suivant moi, dans chacun 
de ces deux groupes : 

Eaux d'infiltration ou météoriques. — a. les eaux d’origine superficielle 
sortent presque toujours de failles qui n’ont aucun rapport de direction ou 
de continuité avec les filons métalliques de la région, quand ces filons 
existent, ou avec celles qui se rattachent à l’arrivée de matériaux ou des 
roches éruptives. Ces eaux peuvent se rencontrer en tous pays, volcaniques 
ou non. Elles peuvent être froides ou chaudes. 


(:) Le grand géologue allemand E, Suess pense, comme moi, que l'hydrogène libre 
issu du feu central donne naissance à de l’eau nouvelle, de l'eau juvénile suivant son 
expression; mais il admet que c’est dans les couches supérieures de l'écorce terrestre, 
et en particulier dans les couches et les cônes volcaniques, que cet hydrogène trouve 
l'oxygène libre, l’oxygène aérien, qui lui permet de former de l’eau nouvelle ou 
juvénile qui s'écoule par les failles d’origine éruptive ou par les cratères volcaniques. 


LR. 2 
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b. Le débit des sources d’origine superficielle est généralement variable. 
Il augmente après les pluies ou par la fonte des neiges; peut varier d'une 
saison à l’autre et d’une année à l’autre. 

c. La composition de ces eaux, fraiches ou non, suit la variation de leur 
débit. Leur minéralisation s’appauvrit sensiblement si le débit augmente, 
el vice versa, sans que toutefois les variations des matériaux dissous soient 
proporlionnelles entre elles ni au débit de la source. 

d, Si la température de ces eaux est supérieure à 12° ou 20°, elle peut 
varier avec les saisons et le débit. 

e. Ce qui caractérise tout particulièrement les eaux d'infiltration, c’est 
qu'on n’y trouve pas, soit séparément, soit réunis, même à faible dose, les 
éléments des émanations métalloïdique ou métallique généralement présents 
dans les déjections volcaniques et originaires des grandes profondeurs : le 
bore, le phosphore, l'arsenic, le brome, l’iode, le fluor, le cuivre, les sels 
sodiques et particulièrement les sulfures et carbonates, l’ammoniaque, 
l'azote libre et ses compagnons (argon, néon, etc.), l’hélium, l'hydrogène 
libre, etc. Au contraire, d’origine météorique et ayant nécessairement lavé 
les couches et roches superficielles le plus souvent calcaires ou alumineuses, 
ces eaux sont presque loujours minéralisées par des carbonates et sulfates 
terreux, et contiennent des azotates ou de l’oxygène libre. 

Tous ces signes distinguent les sources et les eaux d’origine météorique 
ou superficielle de celles de la classe suivante : 

Eaux vierges ou nouvelles, d'origine igneée. — Ces eaux se séparent des 
précédentes par une série de caractères que nous opposons point pour point 
aux précédents. 

a. Les eaux vierges sortent le plus généralement de failles éruptives ou 
en relation avec les filons métalliques de la région quand il en existe. On 
les rencontre surtout dans les pays volcaniques où riches en minerais, très 
rarement, ou pas, dans les régions même montagneuses, mais non volca- 
niques ou parcourues par des failles de direction discordante avec celles qui 
ont été provoquées par la venue au jour des roches primitives ou ignées. 

b. Le débit de ces sources est, dans une large mesure, indépendant des 
saisons et des phénomènes météorologiques (pluies, fonte de neiges, sai- 
sons), à moins qu’elles ne reçoivent dans leur trajet souterrain une certaine 
proportion d’eaux superficielles, dans ce cas presque toujours calcaires. 

Mais le débit de ces sources à un caractère spécial, particulièrement 
signalé par E. Suess pour les sources de Carlsbad, les geysers de l'Islande 
et généralisé par ce savant. Ce débit est rythmé, à Te plus ou moins 
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régulières, pouvant, d’une source à l’autre, varier de quelques minutes à 
une heure et plus, rappelant ainsi le caractère strombolien de l’activité 
réduite, mais continue, de certains volcans, tels que le Stromboli, le 
Semeroë, le Kilauea, etc. Cette émission rythmique est le plus souvent 
très sensible dans le dégagement discontinu des gaz. 

c. La composition des eaux vierges ou éruptives reste à peu près cons- 
tante comme leur débit, aux diverses époques de l’année, et mieux encore 
au cours d’une série d’années, sauf les circonstances assez rares de cata- 
clysmes venant modifier le tréfond et les failles de la région. 

d. La température de ces eaux peut être froide ; mais elle est plus souvent 
chaude et, dans ce cas, elle peut dépasser 80°. Lorsque cette température est 
élevée, elle varie peu avec les saisons. Si ces eaux sont froides, au contraire, 
ou très peu thermales, leur température subit quelquefois des variations en 
raison des mélanges possibles, au-dessous de la surface, avec des filets d'eaux 
météoriques. Ce sant là des eaux mixtes. 

e, Ce qui caractérise principalement les eaux vierges, c’est qu'on y 
trouve, le plus souvent en petites proportions, réunis ou non, les éléments 
caractéristiques des émanations filoniennes ou volcaniques : le fluor, le 
bore, l’arsenic, le phosphore, le brome, l’iode, le soufre à l’état de sulfure 
sodique, le bicarbonate sodique, la silice et les silicates alcalins, le fer, le 
cuivre, elc., ’ammoniaque, l'azote libre, l’argon, le néon, l'hélium, quelque- 
fois un peu d'hydrogène et même de méthane, enfin l’'émanation radio- 
active, La plupart de ces corps caractérisent une origine ignée et d’autant 
plus qu'ils sont associés à un plus grand nombre des autres principes que 
nous venons de nommer. 

J. Les carbonates Lerreux, tels que ceux de chaux ou de niagnésie, 
n'existent pas dans les eaux vierges, et les autres sels (chlorures, sul- 
fates, etc.) de ces mêmes bases n'y sont que fort accessoires, aussi bien que 
les azotates et l'oxygène libre qui indiqueraient des mélanges avec les eaux 
superficielles (!). 

Chacun des caractères que je viens de signaler successivement pour ces 
deux classes de sources où d'eaux minérales est indicatif de leur origine 
superficielle ou éruptive, mais la détermination de cette origine est d'autant 


CRE ; 1 : , 

(*) L'existence dans les eaux de mer de la plupart des éléments ci-dessus nommés 
en ferait des eaux d’origine primitivement ignée, mais la présence simultanée des sels 
terreux, particulièrement des bicarbonates de chaux, montre bien que ce sont là des 
eaux de type et d'origine mixte, 
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plus complète que ces divers caractères se confirment, s’accentuent et se 
réunissent dans une même eau. Îl ne saurait y avoir de doute que lorsque 
plusieurs de ces signes font défaut ou se contredisent, auxquels cas il 
faut songer à une eau d’origine éruptive mélangée plus haut à des eaux 
météoriques. 

L'apparition de ces caractères mixtes, ou leur disparition plus ou moins 
complète, suivant que sont choisis et aménagés les divers griffons qui sou- 
vent concourent à former une même source, peut donner d'excellents ren- 
seignements lorsqu'il s’agit de poursuivre le captage rationnel de cés eaux. 


M. EnouarD Hrecez fait hommage à l’Académie du Tome VII (2° série, 
1909) des Annales du Musée colonial de Marseille, publiées sous sa direction. 


RAPPORTS. 


Rapport sur le Mémoire sur les courbes conjuguées dans le mouvement relatif 
le plus général de deux corps solides, présenté par M. Gasriez KœNiGs dans 
la séance du 3 janvier 1910. 


(Commissaires : MM. Poincaré, Humbert; Darboux, rapporteur.) 


Dans différentes Communications, présentées à l’Académie au cours de 
ces dernières années, M. Gabriel Kœænigs, professeur de Mécanique phy- 
sique à la Sorbonne, s’est occupé d’une question des plus intéressantes con- 
cernant le mouvement relatif de deux systèmes invariables. Si l’on consi- 
dère, par exemple, une courbe quelconque liée au premier système, il n’ar- 
rive pas en général que cette courbe demeure, au cours du mouvement, 
tangente à une courbe invariablement liée au second système. Quand cela 
a lieu, il existe un ensemble de deux courbes conjuguées, liées respective- 
ment aux deux solides invariables et qui ne cessent pas d’être tangentes 
l’une à l’autre au cours du mouvement relatif. C’est à l’étude, très impor- 
tante à la fois pour la théorie et la pratique, de ces couples de courbes con- 
juguées qu'est consacré le travail développé soumis par M. Kœnmigs au 
jugement de l’Académie, On s'était borné jusqu'ici à l'étude de deux cas 
particuliers qui se rencontrent fréquemment dans la pratique : celui où un 
plan fixe glisse sur un plan fixe, et celui où une sphère fixe, solidaire du 
premier système, glisse sur une sphère égale solidaire du second. Les re- 
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cherches relatives à ces cas spéciaux avaient conduit à des résultats de grand 
intérêt : la formule d'Euler par exemple, les constructions de Savary et 
de Bobillier; mais l'étude du cas le plus général, celui où le mouvement re- 
latif des deux solides est quelconque, n’a été abordée pour la première fois 
que dans les Notes antérieures de M. Kœnigs et dans le travail actuel, qui 
est très développé. Ce travail marque un progrès décisif dans l'étude de 
cette belle question de Cinématique. 

Il serait trop long de faire ici l'analyse du Mémoire de M. Kœnigs. Bor- 
nons-nous à caractériser la méthode qu'il y emploie. Désignons par S et 5’ 
les deux corps qui se meuvent l’un par rapport à l’autre. Si l’on considère 
un point P du corps S, sa vitesse d'entrainement décrit dans le corps 5, 
au cours du mouvement, un cône [, auquel M. Kœænigs donne le nom 
de cône des vitesses. De même, si l’on considère un plan IT solidaire du même 
corps S, la caractéristique de ce plan dans le mouvement, droite que l’au- 
teur appelle la caractéristique d'entrainement, enveloppe dans le plan IT une 
courbe (Cn) quise trouve être, ‘dans le plan I, le lieu des sommets des cônes 
KG qui sont tangents à ce plan; en sorte que celle courbe (Cr) et ce cône 
(F,) sont précisément les deux éléments que votre rapporteur a introduits 
simultanément, dans l'étude géométrique qu’il a faite des équations aux dé- 
rivées partielles du premier ordre au début de son Mémoire sur les solutions 
singulières (1. XX VII des Savants étrangers). 

Au moyen de ces éléments, les courbes (e) du système qui sont douées 
d’enveloppe se définissent très simplement : ce sont les courbes intégrales 
du cône V,,, c'est-à-dire celles dont les tangentes sont des géntratrices de ces 
cônes. [l faut toutelois écarter parmi ces courbes intégrales les hélices qui 
glissent, chacune sur elle-même, au cours des différents mouvements héli- 
coïdaux auxquels se réduit, à un instant donné, le mouvement considéré. 

De même, si l’on considère les développables dont chaque génératrice 
touche la courbe (Cr) contenue dans le plan II, chacune de ces dévelop- 
pables a une enveloppe, c’est-à-dire qu'elle touche constamment suivant une 
génératrice une autre développable solidaire du corps S’, à une exception 
près, présentée par les développables qui ont pour arêtes de rebroussement 
les hélices exceptionnelles que nous venons de signaler. 

Pour entreprendre son étude, M. Kænigs a adopté la méthode du trièdre 
mobile ; mais il a eu l’heureuse idée d'employer un système d’axes mobiles 
placé en quelque sorte symétriquement par rapport aux deux corps S et S’. 
On sait que, si l’on considère à un instant donné l’axe du mouvement 
instantané, 1] décrit dans les deux corps S et S' deux surfaces réglées (D), 
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(D) qui se raccordent constamment suivant une génératrice. Le trièdre 
mobile choisi par l’auteur est celui qui a pour axe des z la génératrice recti- 
ligne commune à (D) et à (D), pour origine Ode point central commun de 
(D) et de (®'}sur cette génératrice, et pour axe des y la normale commune 
en ce point à ces deux surfaces. Le choix d'un tel trièdre permet de réduire 
au strict minimum le nombre des paramètres qui suffisent à définir les 
mouvements. Il permet aussi à l’auteur de donner la solution complète du 
problème qu'il s’est posé et la signification cinématique des différentes 
équations. 

Parmi les résultats qu'il a obtenus, je signalerai seulement les suivants : 

À chaque courbe (e) douée d’enveloppe, on peut faire correspondre une 
fonction p dont dépend la vitesse avec laquelle cette courbe est parcourue 
par son point de contact avec la courbe (e’) qu’elle enveloppe. Tous les 
points M qui décrivent leurs courbes (e), (e’) avec la même détermination 
de la fonction x, tous ces points constituent un solide invariable S,.. 

L'ensemble des solides S, comprend comme cas particulier les corps 
S et S'; 1l jouit de nombreuses propriétés, qui ont été très complètement et 
très finement analysées par l’auteur. 

Un des Chapitres les plus intéressants du Mémoire est celui qui concerne 
la courbure de deux courbes conjuguées (e), (e'). Si l’on considère deux de 
ces courbes, se croisant en un point M et y admettant une tangente fixe 4, 
du cône F',, leurs axes de courbure forment, dans le plan normal commun, un 
faisceau plan dont le sommet P, a de nombreuses propriétés. M. Kænigs 
l'appelle l'associé du point P. 

La correspondance entre P et P, est soigneusement étudiée par l’auteur. 
Elle est birationnelle, involutive et cubique. 

M. Kœnigs étudie aussi avec grand détail la correspondance entre les 
axes de courbure des courbes conjuguées (e), (e'). Pour toutes ces pro- 
priétés, je ne puis que renvoyer à son travail, mais j'insisterai au contraire 
sur une belle généralisation que l’auteur donne à l’un de ses théorèmes les 
plus essentiels. 

Envisageons, d’une manière générale, des courbes assujetties à vérifier 
une seule équation de la forme 


dx dy 
f(e. Y:£, SE 2) — O0. 


Quand cette fonction f a une forme particulière, on retrouve les courbes (e), 
(e') définies plus haut. Considérons l'équation sans rien spécifier sur la fonc- 
tion /. M. Kœnigs montre qu’on peut étendre à ses courbes intégrales la 
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propriété établie dans un cas particulier. Si l’on considère toutes celles de 
ces courbes qui, passant en un point P, y admettent la même tangente, tous 
leurs axes de courbure vont passer par un méme point P, ; de sorte que le lieu de 
leurs ceñtres de courbure est ur cercle décrit dans le plan normal et admettant 
PP, comme diamètre. 

Ce beau théorème rappelle et comprend celui qu’on doit à Meusnier. 

Nous ne poursuivrons pas plus loin cette analyse. Nous en avons dit 
assez pour prouver que, dans ce nouveau travail, M. G. Kœnigs a dofné 
de nouvelles et éclatantes preuves de ce sens profond des choses de la Méca- 
nique qui caractérise ses travaux antérieurs. 

C'est donc sans aucune hésitation que nous concluons en demandant à 
l’Académie de vouloir bien ordonner l'insertion du Mémoire dans le Recueil 
des Savanis étrangers. 


L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une Com- 
mission qui devra proposer des listes de candidats à deux places d’Associés 
étrangers. 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence du Président de 
l’Académie, doit comprendre trois Membres choisis dans les Sections de 
Sciences mathématiques et trois Membres choisis dans les Sections de 
Sciences physiques. 


MM. Jorpan, Darsoux, Lippmanx; Pu. van Treenem, ARMAND GaAUTIER, 
Roux réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de l’un de 
ses Membres qui devra faire partie du Conseil de perfectionnement de 
l'École Polytechnique, en remplacement de M. Bouquet de la Grye, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46 : 


M. Léaute ObTÉNTEEPAR ANR 26 suffrages 
M. Le Chatelier » + Ve SA 20 » 


M. Léauré, ayant réuni la majorité des suffrages, est désigné pour faire 
partie du Conseil de perfectionnement de l'École Polytechnique, au titre 
de représentant de l’Académie des Sciences. 
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NOMINATIONS. ; 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix, chargées de juger les Concours de l’année 1910. 
Le dépouillement du serutin donne les résultats suivants : 


ZOOLOGIE : Prix Savigny, Thore. — MM. Ranvier, Perrier, Chatin, 
Delage, Bouvier, Henneguy, Grandidier, Lannelongue, le prince Roland 
Bonaparte. 


Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Müntz, Douvillé. 


MÉDECINE ET CHIRURGIE : Prix Montyon, Barbier, Breant, Godard, du 
baron Larrey, Bellion, Mège, Dusgate. — MM. Bouchard, Guyon, d’Arsonval, 
Lannelongue, Laveran, Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé, Hen- 
neguy. | 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard, Delage. 


PHYSIOLOGIE : Prix Montyon (Physiologie expérimentale), Phiipeaux, 
Lallemand, Martin-Damourette, Pourat. — MM. Chauveau, Bouchard, 
d’Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrier, Guignard. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de 
priæ Pourat pour l’année 19153. 


Prix Montyon. Statistique. — MM. de Freycinet, Haton de la Goupillière, 
Carnot, Rouché, Alfred Picard, le prince Roland Bonaparte, Tannery. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Poincaré. 


Prix Binoux. Hisiotre des Sciences. — MM. Darboux, Grandidier, 
Poincaré, Émile Picard, Guyou, Bouvier, Tannery. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ph. van Tieghem, 
Bigourdan. 


Médaille Arago, Médaille Lavoisier, Médaille Berthelot. — MM. Émile 
Picard, Armand Gautier, Darboux, Ph. van Tieghem. 


Prix Gegner, Lannelongue, Trémont. — MM. Emile Picard, Armand 
Gautier, Darboux, Ph. van Tieghem, Maurice Levy, Borne. 


Priz Wilde. — MM. Maurice Levy, Darboux, Troost, Lippmann, 
Poincaré, Émile Picard, Violle. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Ph. van Tieghem, 


Ballaud. 
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Prix Lonchampt. — MM. Bouchard, Guignard, Roux, Prillieux, La- 
veran, Dastre, Mangin. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Chauveau, Perrier. 


r 


PLIS CACHETES. 


ÉLECTRICITÉ ET OPTIQUE. — Sur une solution du problème de la vision d 
distance, par M. H.-C. Sanvr-Rexé. | Pli cacheté reçu le 8 juillet 1895 et 
ouvert, sur la demande de l’auteur, le 27 décembre 1909 (Extrait).| 


L'appareil que je vais décrire permet d’obtenir, à une distance indéter- 
minée, l'image d’un objet placé devant le transmetteur, ainsi que ses mouve- 
ments s’il est animé, mais non ses couleurs. 

Il comprend : 1° un transraetteur, devant lequel se trouve l’objet; 2° une 
ligne formée de fils métalliques où circule un courant; 3° un récepteur où 
se forme l’image. 


Transmetteur. — Je m'appuie pour le construire sur deux faits : 

I. La conductibilité du sélénium pour lélectricité est beaucoup plus 
grande à la lumière que dans l’obscurité et croît proportionnellement à l’in- 
tensité de l’éclairement (cf. Granam Bezc, Annales de Chimie et de Physique, 
5e série, t. XXL, p. 399). 

IT. Pour avoir l'impression de la forme et des détails d’un objet, 1l n’est 
pas nécessaire que l’œil reçoive les rayons émanés de tous les points, mais 
seulement ceux qui proviennent d’un certain nombre de points et dont l’en- 
semble donnera une image d'autant plus parfaite que ces points seront plus 
nombreux. 

D'après cela, le transmetteur se compose en principe d’une chambre 
noire avec objectif. Le fond de la chambre, qui reçoit l'image de l’objet, est 
constitué par une lame de gutta-percha, portant un très grand nombre de 
petites cavités à fond plat. Chacune d'elles reçoit un point de l’image; à 
travers la gutta-percha viennent déboucher dans chaque cavité deux fils de 
laiton isolés l’un de l’autre, qu’on contourne à plat sans qu'ils se touchent. 
Le tout est recouvert d’une gouttelette de sélénium cristallisé. 

Chaque élément est intercalé dans le circuit d’une pile. Suivant que le 
point de l’objet dont il reçoit l’image sera plus ou moins éclairé, l'intensité 
sera plus ou moins grande. 

I s’agit maintenant d’obtenir au récepteur un point lumineux correspon- 
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dant au point del’objet dont l’image se forme sur notre élément au sélénium, 
la lumière devant éprouver aux deux points correspondants les mêmes 
variations d'intensité. 


Récepteur. — Je fais arriver sur le point considéré du récepteur la lumière 
d’une source quelconque ( de préférence la lumière solaire ), en utilisant le 
courant de la ligne pour régler l’éclairement de ce point, suivant l'intensité 
du courant. 

Divers dispositifs peuvent être employés. On n’en indiquera qu’un. 

Une baguette de verre recourbée et coupée à ses deux extrémités perpen- 
diculairement à son axe reçoit sur sa section inférieure, verticale, la lumière 
qu'elle conduit (en agissant à la façon de la veine liquide dans les fontaines 
lumineuses) à sa section supérieure, horizontale, où l’œil la perçoit. Devant 
la section inférieure se trouve une plaque de verre pouvant glisser de haut 
en bas et graduellement noircie depuis le haut, qui est tout noir, jusqu’au 
bas, qui est complètement transparent. Au repos, un ressort maintient la 
partie noircie de la plaque devant la baguette et aucun rayon n’y pénètre. 
Lorsque le courant passe, la plaque, sollicitée par un électro-aimant actionné 
par le courant, se relève proportionnellement à l'intensité du courant reçu 
et l’œil perçoit une quantité de lumière également proportionnelle. Ce dis- 
positif a l'avantage de donner pour la construction les espaces nécessaires, 
les différentes baguettes de verre pouvant être contournées à volonté, leurs 
extrémités supérieures serrées les unes contre les autres. 

La méthode que je viens d'exposer schématiquement exigerait un fil par 
chaque point de l’objet ainsi transmis. Mais ilserait possible de réduire consi- 
dérablement le nombre des fils, ainsi que celui des éléments au sélénium, 
en faisant passer par un mécanisme convenable un même élément devant un 
grand nombre de points, de telle sorte qu’il revienne au même endroit à des 
intervalles de de seconde au maximum. 


CORRESPONDANCE. 


M. le MainisrRe DE L'INSTRUCrION PUBLIQUE ET pes Beaux-Anrs adresse 
ampliation du Décret qui autorise notamment l’Académie des Sciences 
à accepter le legs fait à son profit par M. Claude-Léon Demolombe, 


Il est donné lecture de ce Décret, 
E, By tgro, 3 Semesfre, (T, 150, N° 8.) 69 


ù 
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M. EN SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


° Le premier fascicule du Tome IV du 7r aité Dr ps de 
O.-D. Cawozsow, traduit par E. Davaux, avec dés Notes de MM. E. et F; 
Cosserar. (Présenté par M. G. Darboux.) 
| 2° Inventions relatives au graissage des machines marines, par M. Cu. Ber- 
TRAND. (Présenté par M. L.-E. Bertin.) 


ASTRONOMIE PIYSIQUE. — Nouveaux canaux de la planete Mars. Note 
de M. Percivaz LoweLs, présentée par M. H. Deslandres. 


Le 30 septembre 1909, deux grands canaux furent remarqués à Flagstaff 
sur Mars à l’est du Syrtis Major, à un endroit où l’on n’en avait jamais 
observé auparavant. 

L'examen des Annales de l'Observatoire a montré qu’ils n’avaient pas été observés 
en juillet dernier et qu’ils manquaient sur toutes les Cartes dressées à Observatoire 
depuis 1894. Les photographies prises en 1905 et 1907 ne les montrent pas non plus. 

19 9 Ï SUP P 9 907 P P 

Les archives de l'Observatoire qui contiennent plusieurs milliers de dessins et de 
photographies ont permis de constater ce qui suit : : 


L’invisibilité des deux canaux précités avant septembre 1909 ne peut 
être due à aucune cause inhérente à l’instrument, à l’observateur ou à l’état 
du ciel. Elle ne peut être due non plus à la petitesse des images, à la dis- 
tance de Mars ou à la grandeur de la phase. Un changement régulier occa- 
sionné par les saisons ne peut également être invoqué. 

I ne reste donc qu’une seule explication : ces canaux ne sont pas simple- 
ment nouveaux pour nous (nous en avons découvert plus de 400 à Flag- 
staff); 1ls sont aussi nouveaux sur Mars. Le fait n’a pu être révélé que par 
une période de 15 années d'observation assidue à Flagstaff. 

Ces canaux nouveaux ont tous les caractères des autres canaux, C’est- 
à-dire l'aspect d’une ligne uniforme d'apparence géométrique. Une plaque 
prise par moi et qui accompagne cette Note les montre à la place indiquée; 
à cause de la petitesse des images, ils sont confondus en un seul. 


ASTRONOMIE. — Sur l'éclat intrinsèque du Soleil. Note de M. CHARLES 
NorDuanx, présentée par M. Maupioe Hamy, 


I. Je me propose de déterminer l’ éclat Fe du Soleil, en partant 
de sa température effective qui, mesurée avec mon pyromètre stellaire hétéro- 
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chrome, a été trouvée égale à 5320° absolus, et correspond à une valeur de 
log À égale à — 0,690 (Comptes r dus, 6 décemb 

SE és ,090 (Comptes rendus, 6 décembre 1909). 


On sait que l'éclat d’un corps incandescent, qui émet de la lumière blanche, 
varie sensiblement en fonction de la température, comme l'intensité de la 
radiation correspondant au maximum de luminosité (À 0", 5%) #Cette-loi 
a été vérifiée avec les diverses sources lumineuses que nous pouvons réaliser 
sur la Terre, et notamment par M. Féry sur les lampes à incandescence. Or 
en mesurant à travers l'écran vert de mon appareil (dont la longueur d’onde 
efficace est précisément égale à o#,54) les rapports des éclats d’un grand 
nombre d'étoiles correspondant à des températures effectives comprisesentre 
2800° et plus de 15000°, j'ai trouvé que ces rapports sont en général iden- 
tiques, dans les limites des erreurs d'observation, à ceux qu'indiquent pour 
les éclats globaux de ces étoiles les grands Catalogues photométriques de 
Harvard et de Potsdam. J/ s'ensuit que la loi précédente qu'on n'avait pu 
jusqu'ici vérifier que pour des températures inférieures à 4o00°, est valable 
Jusqu'à plus de 15000°. 

IT. Donc, l'éclat intrinsèque du Soleil serait, d’après sa température 
effective, et en appliquant la loi de Planck, inversement proportionnel à | 

14600 
(1) e5h x 5820 ne 

Mais le Soleil n’est pas rigoureusement assimilable à un corpsnoir, puisque 
sa photosphère est.entourée d’une atmosphère absorbante. On connaît par 
les recherches de Vogel-Seeliger la valeur des coefficients de transmission 
de cette atmosphère pour lesdiverses longueurs d'onde et notamment de ceux 
Pa et P, qui sont relatifs aux longueurs d’onde efficaces de mes écrans rouge 
et bleu (loc. ct.). On trouve ainsi que l'atmosphère solaire a pour effét de 


R 
diminuer de 0,093 la valeur absolue de log 5 qui correspondrait au tayôfpe 
ment de la photosphère. Cette valeur serait donc égale à 
— (0,690 + 0,93) —— 0,783. 


On en déduit, d'après ma courbe d'étalonnage, que {a case effective 

de la photosphère solaire est égale à 6450° absolus. Gt 
L’éclat intrinsèque de la photosphère est donc inversement da à 

tionnel à . | ; 


| : 14600 
(2) | C5 6GU50 __ y, 


Mais, d’autre part, les résultats de Vogel-Seeliger montrent que le coeffi- 
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cient de transmission global de l'atmosphère solaire pour la lumière blanche 
est très voisin de celui qui correspond à la longueur d’onde of, 54, et senst- 
blement égal à 0,66. Il s'ensuit donc finalement que l’éclat intrinsèque du 
Soleil est inversement proportionnel à 


L ( 14600 
o] 0,54 >< 6450 
9 — X (et: _ FR 
(3) 0,66 


De la discussion des expressions (1), (2) et (3), on déduit ce qui suit : 

1° Le Soleil émet 1,62 fois plus de lumière qu'on ne le calculerait d'aprés sa 
température effective de 5320°. Son éclat apparent correspond à une tempéra- 
ture intermédiaire entre cette température effective et celle de sa photosphére, et 
voisine de 5870°. 
general, la même valeur pour 
la température effective du Soleil suivant qu'on la mesurera au moyen de la 


valeur absolue de telle ou telle partie de son rayonnement, ou au moyen du 


2° Il s'ensuit que l’on ne trouvera pas, en 


rapport des intensites relatives à diverses longueurs d'onde. Le Soleil, dans son 
ensemble, n'est donc pas, à ce point de vue, assimilable à un corps noir. 

D'autre part, on sait que l’étalon Violle est égal à 20 bougies décimales, 
et sa température absolue voisine de 2043°. Son éclat, d’après la loi em- 
ployée ci-dessus, est proportionnel inversement à 


14600 
(4) (emus _;), 


En outre, les expériences de Holborn et Henning ont établi que le rayon- 
nement visible du platine en fusion est trois fois plus petit que celui d’un 
corps noir de même température. On calcule alors, en tenant compte de ce 
qui précède et des expressions (3) et (4), que l'éclat intrinsèque du Soleil est 
égal à 319000 bougies décimales par centimètre carré. | 

IT. De la discussion de toutes les observations faites depuis Bouguer, de 
l’éclairement produit par le Soleil au zénith, Müller a conclu (!) qu’il 
équivaut sensiblement à celui de 60000 candles anglaises placés à 1". En 
admettant avec Müller et d’après les résultats de divers observateurs que la 
transmission zénithale moyenne de l'atmosphère terrestre est à très peu près 
de 0,80 pour la lumière blanche, et que la surface agissante de la candle 
est environ 5° ('), on en déduirait facilement, en tenant compte de la 
valeur de la candle et des dimensions et de la distance du Soleil, que chaque 
centimètre carré de celui-ci a un éclat égal à celui de 301500 bougies 


(*) Müczer, Photometrie der Gestirne, p. 311 et passim. 


Dates Temps moyen de Log. fact. Log. fact. 
1910 de Marseille. AR. A®. comp. ÆR apparente. parall. ® apparente. parall. 
s m os ? y 1 m o 1 mn 
Févr. 4.. 6. dr —1: 8,23 — 4.49,2 15:10 D rot +1,624 85. 7.48,8 —0,769 
» 4: 6.264,11 —0.17,75 — 0. 9,3 10:10 21.44.12,47 +T1,637 85. 79.15,9 —0o,773 
» 5. 6.29.42 <+8.19,50 — 8. 6,4 15:13 21.46. 2,95 +1,632 84.35.54,0 —o0,773 
»p 7. 6.15.47 +0. 0,798 + 5.20,9 15:10 21.49.26,90 T,63r 83.39. 9,2. —0,770 
» 7... 6.41.25 +o.37,95 + 0. 4,6 15:10 21.49.28,89 +1,634 ,83.38.35,4 —o,776 
» 8..0/618.90 —0100,19 —+ 1.38,0 19:10 21.01. 2,99 +T1,032 85:12.92,7 —0o,771 
D 0. 0 6129.13 M3 48 SU non 122181 25,52.37,0606 WT 634 A 82/47.46,7 250,773 
» o.. 6.926.577 —2.15,87 —10.44,0 15:10 21.54. 4,62 +71,635 823.24,14,9 ‘—0,7973 
Do TD, 10-22. 001: 9/01 0 — 9-19,8. 10:10 21:09.29,02 +T,639..83. 1-23, —0,772 
Positions moyennes des étoiles de comparaison 1910,0. 
Réduction Réduction 

* Gr. ÆR moyenne. au jour. ® moyenne. au jour. Autorités. 

mt EL SAT EN ENT 85.12.2713 +10,7 AG., Albany, 7624 

21. 8,8 :.21.44.32,07: —1,85 85. 7,14,1 +10,7  ‘AG., Albany, 7614 

3.. 5,2 - 2137.45,30 : —1,85 84.43.49,5  +i0,9 ., AG., Albany, 7582 

4...6,6 .21.49.27,95 —1,83  83.33.39,5 <+i0,8 AG., Leipzig IT, 11000 

5.. 8,9 21.48.52,77 —1,83 83.38.20,0 +10,8 AG., Leipzig II, 10996 

6.. 18/51 791.52. 0,91 1,83 ‘ 83.11. 3,9 ‘+10,8 AG, Leipzig IT, 11023 

7... 8,4 21.56.22,30 —1,82 82.34.48,0 +10,8 AG. Leipzig II, 11065 

8.. 8,4 21.56.22,30 —1,81  82.34.48,0 <+io,g  AG., Leipzig Il, 11065 

0.. 6,0 21.56.41,24 21,81 82.10.32,3  “+11,0 AG., Leipzig IL, 11071 
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décimales. Ce nombre et celui que nous avons trouvé ci-dessus d’une 
manière complètement indépendante ne différent de leur moyenne que 
de +3 pour 100. 

On en peut conclure finalement ce qui suit : 


1° Cette remarquable concordance tend à prouver que la photosphère du 
Soleil se comporte trés sensiblement comme un COrps noir el que son pouvoir 
émissif doit être voisin de l'unité ; 

2° La simple mesure de l'éclairement produit par le Soleil fournit, en suivant 
la marche inverse de celle que nous avons indiquée dans cette Note, un procéde 
très simple pour déterminer la température effective de cet astre. 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe 19104, faites a l'Observatoire 
de Marsalle (équatorial d'Eichens de 0",26 d'ouverture). Note de 
M. Cocera, présentée par M. B. Baillaud. 


Nombre 


* 


On OOST. Où Or Es 09 N° 
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Le 4 février, la comète se montre dans l'instrument presque en mème temps: que 
l'étoile 7624 Albany. Elle s’est beaucoup affaiblie depuis le 30 janvier. On voit encore 
des traces de la queue dans le voisinage du noyau. 

Le 11, la comète apparaît dans l'instrument peu après l'étoile 11065 Leipzig EI. Elle 
se présente comme une nébulosité brillante dont les bords se fondent dans les lueurs 
crépusculaires. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème general d'existence des fonc- 
tions fondamentales correspondant à une équation différentielle linéaire du 
second ordre. Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Émile Picard: 


Dans un Article, inséré en 1896 dans les Communications de la Société ma- 
thématique de rh kow, ainsi que dans mon Mémoire : Problème de refrot- 
dissement, etc. (Annales de Toulouse, 1901) j'ai mdiqué une extension de la 
méthode de Schwarz-Poincaré, qui permet non seulement de démontrer 
l'existence des fonctions fondamentales V,(æ)(k —1,2,3, ...) satisfaisant 
à l'équation 


() | VE + Lap(e) — go) Va(e)= 


mais encore conduit à certaines égalités importantes résolvant, en outre, le 
problème du développement d’une fonction arbitraire en séries procédant 
suivant les fonctions V;(x). 

Je me suis borné, dans les travaux mentionnés, au cas le plus simple, où 
les fonctions p (x) et 9 (x) restent positives dans l'intervalle donné (a, db), 
et les conditions aux limites ont la forme suivante : 


(2)  Vit(a)— Vita) —0, (VB) Vo RCE 


j'ai remarqué ensuite que la même méthode, convenablement modifiée, 
s'applique aussi au cas où la fonction p(x) satisfait à la seule condition 
d'être continue dans l’intervalle donné, et je l'ai montré dans un Mémoire 
qui paraîtra dans les Memorie dell’ dans dei Lincet. 
Je me suis borné, dans ces dernières recherches, à la supposition que-les 
fonctions V,;(x) if aux conditions de la to$ite (2). Maintenant je 
‘me suis assuré que la même méthode s'étend aussi au cas où les fonc- 
tions s Nx(a) vérifient les conditions aux limites de cette forme générale 


ay g" aiVr(a) + a, V,(a).+ as V(b) + a V:(6) =, 
bi Vr(a)+ db: Via) + db Vx(b) + bi VE (b) = 0. 
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L'étude plus profonde des principes de cette méthode et des conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu’elle s'applique au cas général que je viens 
d'indiquer, m’a conduit à un théorème général que je vais signaler dans 
cette Note. 


Taéorème. — Quelles que soient la fonction p(æ) continue dans l’inter- 
valle (a, b) et la fonction g(x), positive dans cet intervalle, il existe une in- 
Jinité de nombres À, et de fonctions correspondantes NV, vérifiant les équa- 
aons (1) et (3), pourvu que les constantes a;, b; satis fassent à l’un de ces 
trois types de con litions ont chicun contient deux cas, en général différents. 


Premier rYpe, — Les constantes a;, b; satisfont à l'équation 
bb; be 30. 
Ce premier type contient les deux cas suivants : 
PREMIER CAS. 
MES a) br a; 020; (ab art) Are où WU) b = 0 NEO! 
DEUXIÈME CAS. 
A,— a,b,— a,b,20, (a;b;— a,b,)A:20, (a:b;— aib;)A37 0. 


Deuxième rype. — Les constantes a;, b; satisfont à la condition 


(a, b, — «ri 02) (a3b; — &i V3) — 0. 


Ce deuxième type contient les deux cas suivants : 


PREMIER CAS, 
A,—a;b;— ab,20, 


(a,03— a3b3) (a, bi — a b,) = Ai, 
(a203— a3b3) (a3b1 — a,b3)20, (ab, — a,b,)(a,b;— a b,)20. 
DEUXIÈME CAS. 
A,= ab, — a,b320, 
(a03— ayb3) (ab — &b,) = Aÿ, 


(ab —ab,;)(&b;— a;bi)Z0,. (ai ba — a3b,) (a103— a3b3)20. 
Troisième rype. — Les constantes à;, b; satisfont aux conditions 


a>b,—daib3—=0; | a3b,— a,b3= 0. 


+ 
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Ce troisième type contient les deux cas suivants : 


PREMIER CAS. 
Ace &; b;— a;b,20, 


(a; b,— a,b;)20, A3 Ds — Q203° 0. 
DEUXIÈME CAS. 
A,= ab, — a,b:20, 


(ab, — a, b,)20, Ao ba — A3 b»2 0. 


Remarquons que ces derniers cas peuvent être ramenés à un seul de la 
forme (2), si nous supposons que les constantes À et H puissent atteindre 
leurs valeurs limites 

RERO et Di 2265, 


Si la fonction p (x) reste positive dans (a, b) (ou négative), les nombres }4 
sont aussi positifs (ou négatifs); st p(x) change son signe, les nombres Àz 
se décomposent en deux groupes dont l’un contient une infinité de nombres 
caractéristiques négalifs, l’autre uneinfinité de nombres positifs. Les nombres À, 
satisfont toujours aux conditions |h;| > ak?. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des fonctions analytiques 
uni formes. Note de M. D. Powrkiv, présentée par M. Painlevé. 


Dans une Note récente (Comptes rendus, 3 janvier 1910), M. Denjoy a fait, 
au sujet de ma Communication du 6 décembre 1909, des observations aux- 
quelles je demande la permission d'ajouter quelques éclaireissements. 

I. En gardant les notations de M. Denjoy, je vais montrer d’abord com- 
ment, dans des cas très généraux, la nullité des I entraine celle des J, quel 
que soit l’ensemble E (quant à la sinuosité). 

Pour cela je prends un ensemble E borné, parfait, partout non dense 
(sans points intérieurs), d’aire partout non nulle et tel que son ensemble 
complémentaire soit d’un seul tenant. 

Sur cet ensemble E (ses points seront désignés par € = £ -+ in), je définis 
une fonction p(C), continue sur E et nulle en dehors de E, et je forme l’in- 


tégrale double 
| ne ge) 
Fe a ff sa 
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C'est la même intégrale double avec laquelle j'ai construit (Comptes 
rendus, 28 novembre 1904) le premier exemple d’une fonction analytique 
partout continue. 

Je dis maintenant que si E est partout discontinu (d’après les propriétés 
que je Jui ai d’abord supposé, il peut aussi être d’un seul tenant), les inté- 
grales I ne peuvent pas être toutes nulles. 

En effet, autour d’un point ©, où &({) 0, on peut tracer un contour C 
(évitant les points Ô) et tel que les parties réelle et imaginaire p gardent le 
même signe pour tout point C contenu dans C. 

Cela posé, calculons [ : on obtient 


1= fr(di= f J'e(5 do 


en commençant dans le second membre l'intégration par la variable z, et 
désignant par (C) la région du plan contenue dans C. 

Ce résultat montre évidemment que les TI ne peuvent pas être tous nuls, 
et l’on voit que la sinuosité de l’ensemble E n'intervient point dans la dé- 
monstralion. 

. Supposons maintenant que la fonction (€) soit discontinue sur E et 
même qu'elle possède des zéros denses sur E. Dans ce cas, on peut avoir 
recours à la sinuosité et prouver, comme l’a montré M. Denjoy lui-même, 
que, lorsque la sinuosité est finie, la nullité des T entraîne celle des J. 

Mais ce cas et l’autre, plus délicat, où + est discontinue et la sinuosité de 
E infinie, demandent un examen détaillé que je ne peux pas résumer ici. 

J'ai voulu seulement, par l'exemple donné, appuyer la conclusion sui- 
vante : 

Si le cas d’exception, signalé par M. Denjoy, existe réellement, il est dû 
non seulement à la nature (sinuosité) de l’ensemble E des points singuliers, 
mais aussi à la nature même de la fonction analytique F(z) qui admet ces 
points de E comme points singuliers. 

II. D'ailleurs, dans ma Note du 6 décembre 1909, je n’avais introduit 
les intégrales I que pour le cas où les intégrales plus générales J n'avaient 
pas toutes un sens. Pour une fonction analyüuque partout continue, cette 
difficulté ne se présente pas et alors ce sont les intégrales J que je consi- 
dére, surtout parce que l’ensemble E peut être d’un seul tenant. 

La propriété des J me sert dans la représentation des fonctions F(2), 
avec F’(z) bornée, par des intégrales doubles. 

C. R., 1910, 1°° Semestre. (T. 150, N° 8.) (op: 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles dont l'intégrale 
générale possède une coupure essentielle mobile. Note de M. Jean Cnazy, 
présentée par M. Painlevé. 


Comme je l'ai montré dans des Communications antérieures, l'intégrale 
générale de chacune des équations (1) 


(1) Dre 2yy" . 3% 


(2) V0 Pi e (67 y") (n entier > 6), 
est uniforme dans une région limitée par une coupure rectiligne ou circu- 
laire, variable avec les constantes d'intégration. Elle peut s'exprimer 
comme suit. 

Soient l'équation hypergéométrique de Gauss 


d'z I TN dé Vol I à ; 1. 
Go + (-2)T-(-m)s=0 (nr entier > 6 ou nr — co), 


et deux intégrales distinctes de cette équation zetz,; l'équation x = z,(1): (8) 
définit une fonction de Schwarz {(æ), dont le triangle fondamental a 


T COMTE . . LE, . 10% 
comme angles NE et qui existe dans une région limitée par une cou- 


pure recüligne ou circulaire : l'intégrale générale de l'équation (2) ou (1) 
6 ds ’ . . ’ . ’ 
esty(æ)= - 7; elle est définie et uniforme dans la même région. L’équa- 


tion (1) admet l'intégrale particulière 


HE 6 C . 
és z+A l{(&+A? 


son intégrale générale est holomorphe dans la région dans laquelle elle est 
définie. L’équation (2) admet les intégrales particulières 


PA > 6 __ n—6 m0 ' 
d'A zx +A? TRES) 2(+æ+B)? 
son intégrale générale est méromorphe dans la région dans laquelle elle 


est définie : elle admet les pôles de la fonction 1(æ) comme pôles simples de 
D 0 


résidu 


= ———— PR 


(*) Comptes rendus, 4 octobre 1909. 
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. 5 or : 52 9-10 
Posons dans l'équation (UE . la fonction w satisfait à l’'équa- 
tion différentielle 
(3) uuN— (n—2)uuu" + RE u®—0o ° 


3(n +6) 
12 

dont l'intégrale générale est par suite u(æ) — 3"; cetteintégrale générale est 
définie de même d’un côté d’une droite, à l’intérieur ou à l’extérieur d’une 
circonférence. Elle est holomorphe en tout point de la région dans laquelle 
elle est définie, sauf en général au point &+ — +. Les intégrales définies à 
l'intérieur de leur coupure, ou celles qui admettent une coupure recti- 
ligne, sont uniformes. Les intégrales définies à l'extérieur de leur coupure 
admettent en général le point æ — % comme point critique, et la coupure 
comme ligne critique : une détermination de ces intégrales, suivie le long 
d’un chemin qui tourne une fois autour de la coupure dans le sens direct, 


, 12 
per AE ’ , 
est multipliée pare  ‘"; elles ont un nombre de branches égal au déno- 
12 


minateur de la fraction irréductible égale à 
1 6+7 
Fm, x "(x + C), auxquelles elles se réduisent quand leur 
coupure circulaire se réduit à un point. 
De même, l'intégrale générale de l'équation transformée de l’équation (1) 


en fydæ=Y, 


mg comme les intégrales par- 


ticulières u — x 


YH—oY y" 3 y" 


est uniforme, si elle est définie à l’intérieur de sa coupure; si elle est définie 
à l'extérieur, elle admet une infinité de déterminations, permutables autour 
du point # = + et de la coupure, et différant d’un multiple de 1277, comme 


. : ; UE s . x C 
les déterminations de l’intégrale particulière Y = — Glogx + es 


12 


(Gi —;f) 


La fonction w, rendue homogène de degré > satisfait à l’équation aux 


dérivés partielles remarquable 


(4) 0x 0x 0x Or 0x Ori ; 04702 


d'u d'u d'u d'u 3 ( d'u Eee 


æ, désignant une variable d’homogénéité pour nr = 5, 3,4, 5; les intégrales 
de l'équation (3) sont des polynomes connus. 
Si dans l’équation (2) on pose 
n + 6 
2 


o! 
a À 
p 
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la fonction + satisfait à l'équation différentielle 


3n(n +2) 
F tv v'p" pl"2— 0, 
(2) PEN + (nr +2)0"p aie) lies 


L'intégrale générale de l'équation (5) est donc 


Elle admet comme points critiques les zéros de w, c’est-à-dire les pôles 
de 4(æ). Autour de chacun de ces points critiques, et, si elle est définie à 
l'extérieur de sa coupure, autour du point æ = + et de la coupure, elle 
acquiert un nombre de déterminations égal au dénominateur de la fraction 


irréductible égale à - 75: ; si D désigne ce dénominatäur, la fonction #° est 
uniforme dans tous re cas. 


La fonction #, rendue homogène de degré ——; satisfait à la même équa- 


à + . 
tion aux dérivées partielles que la fonction uw. Nous obtenons donc l’inté- 


’ s ea ’ sr Q Rae 
grale générale homogène de degré sx de l'équation aux dérivées par- 


tielles (4), pour les valeurs entières de N, sauf les suivantes : 0, 1, +6. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des fonctions abéliennes. 
Note de M. G. Corry, présentée par M. G. Humbert. 


Dans le Journal de Liouville (t. 1, 1885), M. Picard a établi l'existence 
d’un groupe hyperabélien particulier déduit de l’étude des transformations 
d'Hermite du premier ordre, laissant invariante la relation singulière 


R— gg =D 


entre les périodes 


d’un système de fonctions abéliennes. C’est ce groupe qu'a étudié M. Bourget 
dans sa Thèse (Thëses de la Faculté des Sciences de Paris, 1898). 

Nous avons trouvé un groupe analogue en recherchant les transfor- 
mations du premier ordre d'Hermite laissant invariante une relation singu- 
lière 

Ag+Bh+Cg'+D(h— 9g!/)+E—0o, 
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où l’invariant 
A— B°— {AC —4DE 


est un nombre impair (non carré parfait), nécessairement alors de la forme 
4 nr +1, étant un entier positif. 

M. Humbert ayant montré (Journal de Liouville, t. VI, 1900) que toute 
relation singulière est équivalente à une relation singulière de même inva- 
riant dans une transformation du premier ordre ordinaire, et ayant indiqué 
comment on trouvait la transformation liant les deux relations, 1l nous 
suffit de chercher les transformations d'Hermite d’ordre égal à + r, laissant 
inaltérée la relation 

g+h—ng'—=0o 


d'invariant À = An +1. 


Soit 
st Us 0: 
ER ER Sr 
CC AC cs 
Ta PT: 


le déterminant, égal à + 1, des coefficients de la transformation. 
Posons 
d—=YA—1i; p—=yA+i; 
eh y Ve "1, 
(e] A VA ) > VA 1 VA D 


les substitutions sur g, À, g’ peuvent se ramener aux substitutions sur &, n 

que nous indiquons ci-dessous. Bien que la méthode et les calculs soient 

considérablement simplifiés par une interprétation géométrique de la trans- 

formation d'Hermite due à M. Humbert, nous ne pouvons les exposer dans 

cette Note où nous nous bornerons à indiquer les résultats fondamentaux. 
Les substitutions (£) sur (6, n) sont de la forme 


Le at+a a'n+b! 
(S) (ER Éer rs 

an EL bla Ep 
1e En (a ee) 


Les a, b,.. désignent des nombres de la forme 


(1) M + N VA, 
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M et N étant des entiers, ou de la forme 
M N 
(2) Es go % VA, 


M et N étant deux entiers impairs; a’ est le conjugué du nombre a, 
obtenu en changeant YA en — YA et les déterminants ad — bc sont égaux 
QUE. 

Ces substitutions (S) et (T) forment un groupe dont les (S) sont un 
sous-groupe invariant d'indice 2. 

On voit que ce groupe renferme le groupe Picard-Bourget dans le cas où 
le radical, dans celui-ci, porte sur un nombre de la forme 4 x + 1; il a des 
propriétés analogues. Si l’on pose 


E—tit+iés, DHEA 


on a les conditions &, > 0, 1, < 0, qu'on déduit des inégalités fondamen- 
tales entre les parties imaginaires des périodes 2, k, g’. Les substitutions 
fondamentales du groupe sont 


CE, M (ns 6); (ë; ni), (—EË, =n); (Em): (Er, n—1); 


(ë, a), (2-5); (En), (548538 SEE 


2 2 
a [42 Fi 
“+ VAN --yaA 
. "30 > Mo 
(CAT e = re > ; 
RS 
2 SN FU A 


dans cette dernière, & et 6 désignent la plus petite solution positive de 
l'équation de Pell, 
a— CA —{, 


Si les substitutions sur (Ë, n) sont très voisines des substitutions obte- 
nues dans le cas étudié par M. Picard, l’analogie ne se poursuit pas pour 
les transformations d'Hermite laissant invariante la relation singulière 
considérée. Ces transformations sont des deux types suivants : 


do (271 (LE) da do di A) (A 
na; Ao+ A Rs + TA Ag — 4; — dy — nA3 d3=— ds 
ul 
Co Ci C2 C3 Co Ci C2 C3 


nc; ae À Co Co nc; Co ES C3 — Ci ann Ci = Co = Co ee RC; == €Ei 
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où les @;, c; sont liés par les relations 
(aC)o3 + (ac) = 0, ï 
(aC)oa + (acha+ n(achs = Et, 
(ac); désignant la quantité a;c; — aycs. 


Les transformations considérées forment un groupe dont les opérations 
fondamentales sont les suivantes et leurs inverses : 


ï o re) o [1014110 0 ï o o o 
I +] O /è I O [0] I O OÔ 
rl 
0 o I o DANSE Dolto I o I o 
re) OT II O1 our ONNNENT I Er 0 I 
DR 
She o 0 
2 2 
e) 1 o TC 0 o ee 
=; o o 
o I I OT o 
; ; 
— I O O [6] On l [ e) 4 + cC 
0 0 c 
1 Si 0 e) ROC 1 2 
1 = & 
0 o ne = 


où a — Ac? = /, en désignant toujours par a et c la plus petite solution 
positive de cette équation. On voit aisément que a et c sont de même parité 
et que les coefficients de cette dernière transformation sont bien entiers. 
La recherche des transformations d'ordre + 1 laissant invariante une rela- 
tion singulière donnée se trouve ainsi complètement effectuée. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Des fonctions données par leur valeur sur une 
partie de la frontière, et celle de leur dérivée normale sur le reste de la 
frontière. Développements correspondants. Note de M. Marcer BriLrLouts, 
présentée par M. Émile Picard. 


1. Dans un grand nombre de questions de Physique mathématique on 
est conduit à déterminer une fonction par sa valeur sur une partie d’une 
frontière simple (plan, cylindre, sphère, etc.) et par la valeur de sa dérivée 
normale sur le reste de cette frontière. C’est sous cette forme que se pré- 
sentent naturellement, lorsqu'on les pose correctement, les problèmes de 
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diffraction dont je m'occupe cette année dans mes leçons du Collège de 


France. 

La solution générale de tous les problèmes de ce genre s'obtient facile- 
ment par la méthode dont je vais donner un exemple, quel que soit le 
nombre des fonctions à déterminer, quel que soit le nombre de conditions 
distinctes que l’on peut, d’après la nature de la question (membranes, 
plaques, etc.), s'imposer à la frontière. 

2, Dans un espace u, e dont la frontière est définie par = 0, a=u=b, 
je suppose que les propriétés générales du milieu et la forme de Ia frontière 
fassent connaître une suite fermée de fonctions ©,, ®:, ..., ®,, ..., permet- 
tant de représenter sans ambiguïté une fonction arbitraire /(u), donnée 
sur la frontière, par une série convergente des fonctions ®, (4, 0). 

La suite des dérivées 


0 
So Pr(u, P}= (ur) 


jouit de la même propriété. 

On sait alors résoudre par des développements convergents en série de 
fonctions ©, les deux principaux problèmes simples : 

a. Trouver une fonction o(u, +) saits faisant aux propriétes générales du 
milieu, et qui devienne, sur ee égale à f(u). 


b. Trouver une fonction &(u,v)..., dont la dérivee Eu devienne sur la 
frontière égale à g(u). 

3. Le problème complexe est de déterminer une fonction ©..., qui 
devienne égale à f(u) sur une partie D, de la frontière, et dont ” dérivée 
normale es égale à g(u) sur le reste D, de la frontière. 

La solution la sh ne s'obtient de la manière suivante : 

Au moyen des fonctions ©,, L,, on forme de nouvelles fonctions 


et e) 


D,(u,v) et PATIO) 2e 


orthogonalisées pour la répartition considérée des domaines D,, D,, sur la 
frontière (formés d’un PERS de tenants distincts) 


Jo ddu + | LL Vie Di attenant 


IL est facile de construire ces fonctions de proche en proche en posant 


Du, pv) —cr Du, re) +... + cr Du, e) + ou, ve), 
NE: (GP) P)+.,.+ CE PARC P) + dr(u, P), 


…" mtiat di. 


Mi re te nat Ae Re D > sud. 
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et déterminant les coefficients constants c par les formules 


ox D;du + | VeW'du 


[l AD: à 
— — : (OO. TE) 


D? du + WP? du 
D, 


D, 


Les foncuons ®, ainsi définies dépendent de la répartition des domaines 
D,, D, sur la frontière, mais non des fonctions f (u), g(u). 

Cela posé, les conditions particulières au contour sont satisfaites en 
prenant 


avec 


ff Cu) @i(u, 0) du + g(u) W,(u,o)du 


AT ne PO POMPES LT ES 
J D;(u,o) du + flute 0) du 
D, D, 


4. Les conditions générales de convergence du développement sont mani- 
festement les mêmes que pour les deux problèmes simples. Il reste à discuter 
les valeurs relatives aux points de passage d’un domaine D, à l’autre D, ; 
mais dans les problèmes d’origine physique, les fonctions f(u), g(u) seront 
naturellement associées de manière à éviter toute difficulté. 

Il n’y à aucune difficulté à appliquer la même méthode à des problèmes 
beaucoup plus complexes, soit par la nature des propriétés du milieu, soit 
par la forme ou le nombre des diverses conditions données à la fron- 
uère. On peut aussi former la fonction de Green pour le problème com- 
plexe. 

Le cas où la frontière s'étend à l'infini, et où les séries sont remplacées 
par des intégrales, mérite un examen particulier. 

5. On peut même se poser les problèmes de développements conjoints de 
deux fonctions o(u) et Y(u), indépendantes l’une de l’autre sur les diverses 
parties D,, D,, d’un segment [connaissant les deux suites o,(u), Wu), 
qui conviennent à chacun des problèmes simples (D, — 0, ou D, —o)] tels 
que, avec les mêmes coefficients ay, 


p— Zaz0%, d = Zaz;dx 


satisfassent à 
DC) (domaine D, ), 


Y=— g(u) (domaine D, ). 


C. R., 1910, 1* Semestre. (T. 150, N° 8.) 
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Les formules de résolution sont les mêmes qu’au n° 3, lorsque le pro- 
blème est possible; mais la discussion des conditions nécessaires et suffi- 
santes, relatives aux suites o,, L,, aux fonctions données f(u), g(u), et à la 
distribution des domaines D,, D,, pour la validité de la solution parait 
devoir être très difficile. 

Les questions d’origine physique abordables par la méthode indiquée 
dans cette Note sont très nombreuses; j’en traiterai quelques-unes ailleurs 
avec les développements nécessaires. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réaction de l'hydrogène naissant à l’état sec. 
Note de M. A.-C. Vourxasos, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'action de la chaleur sur le formiate de sodium sec donne de l’hydro- 
gène à l’état naissant; il m’a semblé intéressant de rechercher si cet 
hydrogène ne pourrait pas se combiner directement à un certain nombre de 
corps simples qui ne réagissent pas sur l’hydrogène libre, mais donnent 
cependant des composés hydrogénés, obtenus généralement par réactions 
indirectes. 

Phosphore. — D'après les expériences de MM. Tichtchenkt et Zavo- 
rico (!}, il semble bien démontré que, contrairement à l’opinion de Roet- 
gers (?), le phosphore pur et l'hydrogène sec ne peuvent pas se combiner 
directement. J'ai cherché à obtenir cette combinaison avec l'hydrogène 
naissant du formiate. 

Du formiate de sodium fondu à 200° et soumis, après balayage par 
l'hydrogène de l'air des appareils, à l’action de vapeurs de phosphore 
obtenues en portant ce corps à des températures comprises entre 400° 
et 450°, donne immédiatement de l’hydrogène phosphoré, mêlé de vapeurs 
de phosphore. Après purification dans une série de flacons laveurs, on 
obtient de l'hydrogène phosphoré, spontanément inflammable. 

On peut répéter l'expérience plus simplement, en préparant un mélange 
intime de 1 partie de phosphore rouge avec à parties de formiate de 
sodium anhydre. Ce mélange est introduit dans une cornue tubulée dont on 
chasse l'air par un courant d'hydrogène sec et l’on chauffe rapidement à 400! ; 
le gaz lavé, pour le débarrasser des vapeurs de phosphore, est formé d’hydro- 
gene phosphoré gazeux, renfermant de petites quantités de phosphure 
spontanément inflammable. 


(1) J. Soc. chim. phys. russe, t. XX VIT, p- 18. 
(?) Zeitschr. anorg. Chem., t. VII, p. 265. 
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Le formiate anhydre se décompose à 400° en oxalate et hydrogène, 


2 2 HCOO Na = Na? CO! + H:: 


avec le phosphore on a la réaction 
GHCOONa + 2 P — 3 Na? C20* + 2 PHS. 


Si, vers la fin de l'opération, on pousse la température au delà de 4oo°, la 
décomposition de l’oxalate fournit de l’oxyde de carbone qui reste mêlé au 
phosphure gazeux. On doit, d’autre part, éviter l'emploi d’un excès de for- 
miate qui donnerait de l'hydrogène libre en excès. 

Des résultats semblables ont été obtenus en chauffant des mélanges équi- 
moléculaires de formiate et de phosphite neutre de sodium ou de phosphate 
disodique anhydre. 

Pour les expériences de cours, au lieu de formiate seul, il est préférable 
d'employer un mélange équimoléculaire de formiate et d’hydrate de sodium 
avec du phosphore rouge ; il se produit dans ce cas du carbonate de sodium 
au lieu d’oxalate. 


Soufre. — La vapeur de soufre décompose de la même façon le formiate de sodium 
et se combine à l'hydrogène naissant en formant de l'hydrogène sulfuré. Il suffit de 
chauffer à 4oo° un mélange intime de 1 partie de fleur de soufre avec 4 parties de 
formiate. La réduction du sulfite de sodium par le formiate donne également de lPhy- 
drogène sulfuré. Enfin, avec les sulfures métalliques de mercure, plomb, étain, le 
métal est mis en liberté avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 

En remplaçant le formiate de sodium par un mélange équimoléculaire avec l’hydrate, 
on obtient facilement du gaz sulfhydrique parfaitement sec et pur, à un état très 
convenable pour l'analyse chimique. 

Arsenic. — Ce métalloïde libre ou combiné réagit facilement sur le formiate de 
sodium en donnant de l'hydrogène arsénié. La réaction est particulièrement facile avec 
l'arsénite de sodium, que l’on obtient très pur en traitant l’anhydride arsénieux par 
une solution alcoolique de soude. 

On obtient de petites quantités d'hydrogène antimonié en traitant de la même façon 
un mélange d’antimonite et de formiate de sodium. 

Silicium. — Le silicium ne réagit pas sur l’hydrogène naissant du formiate. Les 
chlorure et sulfure de ce métalloïde donnent, au contraire, un peu d'hydrogène silicié. 

L'anhydride borique, chauffé dans un tube de fer en présence de sodium métallique 
et de formiate anhydre de sodium, donnerait de petites quantités d’un gaz noircissant 
le nitrate d'argent, qui paraît être le borure d'hydrogène. 


Les autres métalloïdes et leurs composés donnent des réactions analogues 
faciles à prévoir : les azotures donnent de l’ammoniac; les cyanures, de 
l'acide cyanhydrique; les carbures alcalins, de l’acétylène; etc. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Séparation et purification des dithionates produits 
dans la décomposiion du sulfite d'argent ou de ses sels doubles. Note 
de M. H. Baumieny, présentée par M. Troost. 


Il m'a paru intéressant d'isoler à l’état de sels alcalins l’acide dithionique 
formé lors de cette décomposition. En partant du sulfite d’argent, c’est le 
dithionate de potassium qui se prépare le plus aisément; c’est au contraire 
le sel de sodium, si l’on opère avec le sulfite double de ce métal. Tout 
dépend des conditions de purification auxquelles on est astreint. 

Avec le sulfite d'argent, on met ce sel en suspension dans l’eau chaude (65 à 85 pour 
20000 à 250%) et, dans le ballon qui contient le mélange, on porte le liquide à une 
douce ébullition. En 1 heure au plus, la réaction est terminée. De la solution froide, 
additionnée d’un peu de phtaléine, on sépare d’abord l’oxyde d'argent, resté en solu- 
tion, par un léger excès de potasse, puis les petites quantités d’acides sulfurique et 
sulfureux par de l’eau de baryte, dont on élimine l'excédent par le gaz carbonique, en 
ayant soin de chauffer à la fin pour détruire le bicarbonate alcalino-terreux soluble à 


la faveur de l’acide carbonique. Le liquide filtré ne contient plus que du dithionate de 


potassium avec un peu de carbonate. . 


Grâce à la déliquescence de ce carbonate et à la différence de solubilité 
du dithionate à chaud et à froid (10 fois plus soluble à 100° qu’à 16°), la 
purification est alors facile, surtout si l’on procède aux lavages avec de l’eau 
alcoolisée où la solubilité du dithionate est encore moindre. 

On évapore donc la solution au bain-marie dans une capsule jusqu’à commencement 
de cristallisation à chaud; on laisse refroidir et l’on décante la liqueur sirupeuse qui 
renferme le carbonate alcalin. Le sel essoré, soumis à une recristallisation dans l’eau 
bouillante et à un lavage final à l’eau alcoolisé, donne du dithionate neutre aux réactifs 
colorés. En concentrant les eaux mères et y ajoutant leur volume d'alcool, on en sépare 
encore du sel qui, par lavage à Peau alcoolisée et essorage, fournit une nouvelle quantité 
de dithionate pur et en présentant, comme la première cristallisation, tous les 
caractères. 


A chaud, ce sel se scinde en sulfate et gaz sulfureux; chauffé progressi- 
.vement jusqu’à 450° dans un creuset taré, après dessiccation à l'air, il donne 
très sensiblement comme résidu, lorsque l’odeur du gaz sulfureux a disparu, 
le poids de sulfate indiqué par la théorie : o8 » 3435 de K?5?20° préparé par 
ce procédé ont donné o8,2491 de K?S0". 

Si pour précipiter l'argent, on substituait la baryte à la potasse, séparant 
ainsi du même coup l’argentet les acides sulfurique et sulfureux, la liqueur, 
filtrée à chaud après l’action du gaz carbonique, ne renfermant plus que le 
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dithionate de baryum, donnerait ce sel pur par évaporation et cristalli- 
sation. 

Avec le sulfite double d’argent et de sodium, on met à profit pour isoler 
le dithionate de soude, la grande solubilité du nitrate de ce métal alcalin 
dans l’eau alcoolisée où le dithionate est fort peu soluble. A 18°, en effet, 
100" d’un mélange à volumes égaux d’eau et d’alcool à 96 pour 100 dis- 
solvent encore 208 de nitrate. 


Le sulfite double ayant été préparé en mélangeant les solutions de nitrate d'ar- 
gent (95) et de sulfite alcalin Na?S03 + 95H20 (208) (1), on porte le tout à 100?, 
solution et sel déposé. La transformation achevée (en une demi-heure au plus), on 
décante le liquide de l'argent déposé. Par une addition ménagée de nitrate de baryum 
on précipite le reste du sulfite et la petite quantité d'acide sulfurique en présence, puis 
on alcanise légèrement par le carbonate de soude de façon à séparer le petit excès 
de baryum qu’on à pu employer. Si l’on filtre.et lave, la liqueur ne contient plus 
que du nitrate et du dithionate de sodium avec une trace de carbonate qu'on détruit 
en neutralisant exactement avec l'aide de l’héliantine par l’acide nitrique. 

On évapore alors les eaux au bain-marie dans une capsule jusqu’à apparition de 
cristaux. On laisse refroidir, on décante et on lave la masse cristalline avec de l’eau 
alcoolisée préparée à volumes égaux. Des eaux mères on sépare encore du dithionate 
en les mélangeant avec cette eau de lavage alcoolisée. Tous les cristaux réunis et 
essorés, sont alors purifiés en les resoumettant au même traitement après redissolu- 
tion dans un petit volume d’eau, En répétant deux fois cette opération, on a finalement 
le dithionate de soude cristallisé Na?S?2O6 + 2H?0 parfaitement exempt de nitrate 
(réaction à la diphénylamine). 

Comme le sel de potassium, ce composé dégage, par l’action de la chaleur, 
du gaz sulfureux en laissant dans le creuset taré du sulfate de sodium. 
08, 560 de sel anhydre après dessiccation dans le vide ont laissé 0f,38/42 de 
sulfate, le poids théorique calculé étant 08,3860. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les dérivés bromés du dimercuriammonium. Note (?) 
de M. H. Gaupecnow, présentée par M. H. Le Chatelier. 


L'existence des composés Az Hg”? Br.AzH"Br et AzHg?Br.3 AzH'Br ne 
paraît pas douteuse pour les auteurs qui se sont occupés des produits de la: 
réaction 2Hg Br? + 4 AzH® en présence de l’eau; le désaccord ne porte que 


(1) Pour former le complexe Ag?SO$ + Na? SO5 + Aq isolé par Svensson, cette 
proportion de sulfite alcalin (soit 50 pour 100 en excès) suffit largement, car ilyalieu, . 
pour la facilité des purifications ultérieures, d'éviter un trop grand excès de ce sel. 

(2) Présentée dans la séance du 14 février 1910. 
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sur la façon d'écrire les formules. Cependant, Pesci n’a pu isoler le com- 
posé AzHe? Br. AzH'Br; il signale un composé 4 AzHg*Br.5 AzH"Br et 
reconnaît l'existence du AzHg*°Br.3AzH'Br. 


Je me suis proposé d'étudier d’une manière plus approfondie la réaction 
(1) 2HgBr° + 4 Az H° — AzHg?Br.xAzHtBr+(3 — x)AzH“Br. 


Dans ce but, j'ai mis en présence d’eau, à des concentrations variables, le système 
2HgBr?+ 4 AzH#, opérant en vase clos, à l'obscurité, et à une température comprise 
entre + 8C. et +10°C., et, après un intervalle de temps de 21 à 45 jours, nécessité 
pour atteindre l'équilibre, pendant lequel les flacons étaient fréquemment agités, j'ai 
déterminé : 1° la composition du précipité formé; 2° la concentration des solutions en 
éléments Hg, Br et Az. 

Dans tous les cas, on constate l'existence de AzH® libre en solution indice d’une 
réaction limitée. 

Chacun des systèmes étudiés comporte trois composants indépendants répartis en 
une phase vapeur, une solution et une ou deux phases solides; suivant le nombre des 
phases solides présentes à l'équilibre, ces systèmes, considérés comme isothermes, 
seront bivariants ou monovariants; par suite, les courbes de concentration de la solution 
seront continues ou présenteront des discontinuités suivant le nombre des phases 
solides coexistant à l'équilibre : telles sont les prévisions de la règle des phases. 

Pratiquement, une difficulté se présente dans la réalisation des concentrations 
variables : le HgBr? est peu soluble dans l’eau; par suite, le champ des variations est 
très limité. Pour l’étendre, j'ai dû recourir à l'emploi, dans l’état initial, d’un des 
constituants du système qui se forme dans la réaction : le AzH*Br; ce qui, dans 
certaines limites, ne doit pas modifier l’état du système à l’équilibre; dans ces con- 
ditions, j'ai pu solubiliser une plus grande quantité de HgBr?. 

Les systèmes étudiés comportent trois séries : À, B et C. 

Dans le cas où la composition du précipité ne répondait pas à celle de l’une des 
phases cherchées, J'ai admis que c'était un mélange de la phase æ qui le précède 
immédiatement et de celle de y qui le suit dans la série des concentrations étudiées ; 
pour vérifier cette hypothèse, connaissant la teneur en Hg, Br et Az du mélange, J'ai 
déterminé x et y à l’aide de deux équations relatives à deux de ces éléments, et il 
restait comme contrôle deux équations conditionnelles qui devaient devenir des iden- 
tités pour les valeurs de x et y ainsi calculées; lune est relative au troisième élément, 
l’autre est la condition æ + y —1. Or, dans tous les cas, ces vérifications se faisaient 
aux limites des erreurs expérimentales près, c’est-à-dire à 0,01 près. 

Toutes les phases solides analysées ont été séparées de la solution mère sur des 
plaques de porcelaine poreuse, puis séchées vers 15° sur BaO. 

Voici le Tableau des résultats obtenus : 


Composition centésimale calculée des phases solides cherchées. 


(a) (AzHe?Br)*HgBr?, Hg — 97,0, Br 600: A 0. À 
(b) AzHg?BrAzH*Br, Hg — 67,56, PT = 01; AT 74 
(c) AzHg?Br.3AzH'*Br, Hg — 50,76, Br —%0,59, ATEN, Là, 
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Solutions à l’équilibre, Phases solides à l'équilibre, 


Concentrations initiales _ 


en molécules-grammes Concentrations Composition 
par litre. . cu atomes-grammes par litre. centésimale. 
RON er re GT OR) — ——— © 
Hg Br?. Az H°.n Az H'Br. Hg. Br. Az. Couleur. Hg. Br. Az. Nombre. 
0,012 0,020 0,0000 Traces 0,0154 o0,0185 Jaune 96,5 20,8 2,6 I 
DAOTODRO, 0002 0) 0,00032 0,0172 0,0202 » DS ON AES One 0 5 
0,022 0,090 » 0,00078 0,0241 0,0291 Plaño) 65,852 534407 I 
0,090 0,100 » OV OULOM, 0,002 0, DD TU. » On 00. 27, Diet r 
5 " L 
0,0129 0,029 06,0379 0,00178 0,0497 0,0497 » 680 2720, à 1 
Fe 

0,025 0,050 0,07 0,0041 0,103 0,108 » GRAS TS IN HNGEPER: 
0,0328 0,006 0,0984  0,00601 0,133 0,133 » 0072 27;0 4180 002 
0,0365 0,073 0,109 0,0060 0,132 0,133 » HOMO NoTO HE 
0,090 0,100 0,190 0:0070 0,170 10,109 » 23,0 30,0 0,7 1 

[OO : 0,200 0,300 OJO124 VO)9937 19,538 » 52,6 39,8 -6,9 I 
0,0180 0,036 0,01875 0,001 0,0310 0,0318 » 6,0 2750. Amp 
0,090 0,100 0,006 0,0097 0,1172 O,1178 » (6e ln a 
00200 10010190 0,0071 0,109 0,168 » 59 ,4e 30:00:01 I 
CATOO 0200 100, 100 0,008 « 0184. 0,107 » 09.0 100: 08.) ll 

12900 29000 00 0,0160 0,393 » » 92,4 73020 © 0002 00 


En ce qui concerne les phases solides, on constate la formation successive 
de trois phases distinctes. Celle qui se forme en présence des solutions les 
plus concentrées désignées par C ne répond jamais exactement à la formule 
AzHg?Br.3AzH'Br, les résultats correspondant plutôt à la formule 
AzHg?Br.2,8 AzH'Br. Il faut donc admettre, ou que l'équilibre w’était pas 
atteint, ou que dans l’essorage sur porcelaine il y à un entraînement de 
AzH'Br; en faisant des préparations de ce corps en présence d’un grand 
excès de AzH'Br en solution concentrée, je suis arrivé à la composition 
Ho=bronBeso;;rsA%=06,09; 

Pour les solutions, en examinant les courbes de concentrations en élé- 
ments, rapportant les quantités de Hg à Br ou à Az, on constate une 
discontinuité entre A, et À, qui correspond à la coexistence de deux phases 
solides, a et b; dans la série B, une discontinuité entre B, et B,, deux phases 
solides coexistent également dans cet intervalle. 

En présence des phases b etc, c’est la réaction (1) qui paraît intervenir 
en présence de a et b; c’est évidemment une réaction différente. 

Inversement, si le composé AzHg?Br.AzH*Br est mis en présence de 
l’eau à 8°-r0° en quantité telle qu'une fois l’équilibre atteint ce corps existe 
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encore dans la phase solide en présence du composé (AzHg?Br)'HgBr°, on 
constate que la solution est voisine de celle du système À, ; elle contient 
AzH® libre. 

Le même AzHg? Br. AzH“Br, mis en présence d’une solution de AzH‘Br 
à 8°-10° a fourni à l'équilibre une solution decomposition voisine de B, avec 
une phase solide répondant à peu près à AzHg*Br.3AzH'Br; la solution 
contenait encore de l’AzHS libre. Il s’agit donc bien d’une réaction 
réversible. 

A 30° la réaction 2Hg Br? + 4AzH° fournit une solution plus concentrée 
en HgBr et Az, preuve d'une décomposition plus avancée, ce qui est en 
accord avec les mesures thermochimiques et avec le principe du déplace- 
ment de l'équilibre. 

Il résulte des données précédentes que je crois pouvoir conclure à l’exis- 
tence des trois composés définis (AzHg°Br)‘HgBr?, AzHg*Br.AzH*Br et 
AzHg?Br.3AzH'Br sous les réserves faites en ce qui concerne ce dernier 
composé. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les mangani-manganates alcalns. 
Note de M. V. Aucer, présentée par M. A. Haller. - 


La décomposition du permanganate de potassium par la chaleur fournit, 
comme l’a montré Rousseau, des manganites acides du type MnO?.M?0; 
mais lorsqu'on opère en présence d’un excès d’alcali, le départ d'oxygène 
est moins complet, et j’ai montré (!) qu'en présence des bases alcalino- 
terreuses, on obtient des mangani-manganates de la forme 


Mn?05.2M/0.M"(OH}. 


J'ai poursuivi cette étude en employant les hydrates alealins, et bien que 
mes. expériences ne soient pas encore terminées, je me vois forcé de les 
publier à la suite d’un travail de M. O. Sackur sur le même sujet (?). 

Ce chimiste a montré que le bioxyde de manganèse, chauffé en pré- 
sence de lair avec des alcalis ou des carbonates alcalins, fournit des 
sels Mn°0'%.5K°0 et Mn°0°.2Na?0O. Il n’a pas isolé ces sels, mais en a 
démontré Pexistence par l'analyse. 


(*) Aucer, Comptes rendus, t. GXXX VIT, p. 500. 
(?) O. Sackur, D. chem, Gesellsch., t. XLIIL, p. 381 et 448. 
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De mon côté, en partant du composé suroxygéné, le permanganate, je 
suis arrivé aux mêmes résultats, tout au moins en ce qui concerne le sel de 
sodium et, de plus, j'ai réussi à éoler celui-ci. 


Action de NaOH sur MnO*K. — En laissant en contact le permanganate avec la 
soude pulvérisée humectée d’eau, la décomposition a lieu à froid et, bien que lent, le 
dégagement d'oxygène se continue jusqu’à la formation du manganate. À chaud, et 
dans le vide, le départ d'oxygène est très rapide et, à 220°.260e, il correspond à la for- 
mation d’un mangani-manganate Mn?05.7 Na?0. A partir de cette température et 
au delà de 360°, le produit obtenu reste stable, 08,360 de KMnO* ont fourni 48cn° 
d'oxygène à 18° sous 760%; calculé pour Mn?O, 48n,3, 

Pour obtenir ce sel en plus grande quantité, j'ai fondu au creuset d'argent 


108 KMnO*—+ 1008 Na OH + 26° d’eau. 


Lorsque l'oxygène a cessé de se dégager, on laisse Ja masse cristalliser lentement et 
l’on peut constater, après détachement du culot fondu, que le mangani-manganate 
s’est déposé presque totalement au fond. La séparation du produit pur est très déli- 
cate : au début, renonçant à l’effectuer, j'ai constaté la présence de ce sel en le trans- 
formant en mangani-manganate de baryum. Il suffit pour cela de le broyer avec de 
l'hydrate de baryum, et l’on obtient facilement le sel cherché qu’on peut isoler par 
suite de son insolubilité dans l’eau. 

Plus tard, j'ai constaté que le sel de sodium, bien qu'immédiatement hydrolysé par 
l’eau qui le transforme en Mn O0? hydraté et Mn O*Na?, est stable en présence de soude 
concentrée. En traitant la masse pulvérisée, à froid, avec la soude à 40° B, on enlève 
l'excès d’alcali et le sel reste en grande partie insoluble sous forme d’une poudre 
micro-cristalline bleu vert, qu’on essore sur plaque poreuse dans un dessiccateur à 
soude. A l'analyse, j'ai obtenu de bons résultats pour le rapport Mn : O actif; 
théorie 2 : 3; trouvé 2 : 3,02. Mais le dosage du sodium a donné des chiffres très 
variables, De plus, la substance contient une forte proportion d’eau de cristallisation, 
la moyenne de deux analyses sur un produit contenant certainement un excès de 
soude conduit à Mn?205.3,5Na?°0.8H?20. Il faudra évidemment les recommencer 
avec un produit mieux essoré. 


Le mangani-manganate de sodium se présente au microscope sous forme 
de petits prismes aplatis d’un beau bleu vert; il est altérable à l'air qui le 
brunit en le décomposant. L'eau en provoque l’hydrolyse immédiate. Dans 
la soude à 30 pour 100 environ, il se dissout avec une belle couleur vert 
bleu; par dilution avec de l’eau, la liqueur louchit, verdit, puis laisse 
déposer de l’hydrate de bioxyde. 

Par fusion d’un oxyde de manganèse avec un nitrate ou un a chlorate et 
de la soude en excès, on n’obtient pas de masse fondue contenant un oxyde 
supérieur à Mn?0°; les oxydants ajoutés sont naturellement sans effet 
puisque le manganate formé n’est pas stable à la température à laquelle 


C.R., 1010, 1°° Semestre. (T. 150, N° 8.) 63 
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on opère; ils ne servent qu'à amener plus rapidement l’oxyde à l’état de 
mangani-manganate. 

J'étudie actuellement l’action de la chaleur sur le permanganate en pré- 
sence de potasse, en vue d’obtenir le sel de potassium analogue à celui de 
sodium, mais étant données les expériences de M. O. Sackur, il est pro- 
bable que ce résultat sera difficile à obtenir et que la décomposition du 
permanganate s'arrêtera à l’oxyde Mn’O"?. Je ferai remarquer, à ce sujet, 
que ces résultats confirment les analogies observées entre Li et Na. Le 
mangani-manganate de lithium se forme très facilement et n’est que très 
lentement hydrolysé par l’eau; celui de sodium peut être obtenu dans les 
mêmes conditions, et le potassium se sépare nettement du sodium et du 
lithium en fournissant un sel de composition différente; il est vraisemblable 
qu'il en sera de même avec le rubidium et le cæsium qui se rattachent 
étroitement au potassium. En ce qui concerne la découverte de sels mixtes 
manganeux-manganiques, c’est évidemment par suite d’une étude biblio- 
graphique incomplète que M. O. Sackur a cru les avoir obtenus pour la 
première fois, puisque j’en ai obtenu quatre et étudié complètement un 
dans la Note citée au début. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Textiles et matières colorantes insolubles. 


Note de M. Léo Visxox, présentée par M. À. Haller. 


J'ai montré (Comptes rendüs, 17 mai 1909) que le chromate de plomb, 
précipité, insoluble, teignait également bien la soie, la laine et le coton. 

Cette propriélé n’est pas particulière au chromate de plomb, elle se re- 
trouve dans toutes les substances, colorées ou non, insolubles dans le liquide 
constituant le bain de teinture, à la condition qu’elles soient à un grand état 
de division. | 

J'ai l’honneur de présenter à l'Académie les expériences qui justifient 
celte proposition. 


Le bleu de Prusse, sur lequel j'ai opéré d’abord, a été préparé par précipitation à 
froid, d’une solution (a) de chlorure ferrique (538,1 dans 5oo°% d’eau) et d’une so- 
lution de ferrocyanure de potassium (1008 dans 500" d’eau); le chlorure ferrique doit 
être en léger excès; on oblient un précipité bleu foncé très volumineux, qui a été 
complètement lavé, sous pression, à l’eau distillée froide. 

Des essais de teinture ont été faits, avec ce bleu de Prusse humide, sur des flottes de 
soie, de laine et de coton, en employant des proportions de bleu, calculé sec, par rap- 
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port aux textiles, de 1 pour 4000, 2 pour 100, 5 pour 100, à la température ordinaire, 
et à 90°C. après 30 minutes, les flottes ont été complètement lavées à l’eau froide, pour 
entraîner le bleu non fixé.Il n’a pas fallu moins de 12 lavages successifs pour les essais 
à 2 et à » pour 100. 

Les trois textiles se teignent à peu près également, sans que leur nature chimique ré- 
vèle une différence : la proportion 4 pour 1000 donne des teintes bleu clair, les propor- 
tions 2 et à pour 100 des teintes plus foncées sensiblement égales. 


Le sulfure de cuivre précipité, obtenu par mélange de solutions aqueuses de sulfure 
d’ammonium et de sulfate de cuivre, teint la soie, la laine et le coton en gris foncé 
verdâtre : l'intensité des nuances varie avec les proportions de sulfure employé: les 
teintes sont sensiblement égales pour les trois textiles, à 18 et à go°. 


L'arsénite de cuivre, précipité, fournit des résultats analogues; il en est de même 
du vermillon d’antimoine préparé par l’action d’une solution d’hyposulfite de sodium 
en excès sur le chlorure d’antimoine dissous. 

Les propriétés colorantes de ces substances fraîchement préparées diminuent avec 
le temps : une élévation de température accélère cette diminution. 


Le noir de fumée léger (105 ont un volume de 114°"%) possède des propriétés 
linctoriales très nettes : 28,5 de noir ont été ajoutés à 5oo" d’eau distillée; le 
mélange, secoué mécaniquement pendant 30 minutes, donne un liquide noir homogène 
qui teint facilement la soie, la laine et le coton; on obtient, après lavage complet des 
écheveaux, des gris assez foncés. 


Les matières colorantes artificielles, solubles dans l'alcool et insolubles dans l’eau, 
permettent de préparer des précipités colorés à un très grand état de division : il suffit 
de verser la solution alcoolique de la matière colorante (08,05 de couleur, 20°" d’alcool 
dans 5o0°% d’eau) pour obtenir la matière colorante en suspension, à l’état insoluble 
dans le liquide, en granules très petits; sous cette forme, étant fraîchement précipi- 
tées, ces matières colorantes se prêtent très bien à la teinture. Il faut noter que le 
temps et la chaleur amènent une sorte de coagulation de la matière colorante, qui se 
sépare de l’eau, se dépose et devient moins tinctoriale. 

La soie, la laine et le coton se teignent à peu près également avec ces substances; 
lavées à l’eau jusqu’à ce qu’elles ne dégorgent plus, les flottes teintes, une fois sèches, 
conservent des nuances foncées. Les teintes obtenues sont beaucoup plus intenses que 
celles qu’on peut obtenir avec les précipités minéraux; la division plus grande des 
matières colorantes explique ces différences. 


Pour étudier l'influence de l’état de division des matières colorantes 
insolubles employées, sur l'intensité des nuances obtenues, j'ai fait inter- 
venir sur les textiles des matières colorantes au moment même de leur 
formation. Le chlorure de diazobenzène (1°!) réagissant, dans les condi- 
tions convenables, sur le B-naphtolate de sodium (4°! pour éviter la 
formation de goudrons), donne, par copulation, une matière colorante, 
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rouge orangé, insoluble dans l’eau : Poxynaphtoazobenzène 


CS H5 N°.C'0H5.OI (8). 


Si l’on teint de la laine, de la soie ou du coton, avec cette matière colorante, 
au moment même de sa formation (température o° à 2°), 30 minutes (A), 
ou, toutes choses égales, 4 jours après (B), après lavage à l’eau, les 
échantillons (A) sont beaucoup plus foncés que les échantillons (B). 

Les couleurs insolubles teignent donc les textiles d'autant mieux qu'ils 
sont plus près du moment de leur formation, c’est-à-dire qu'ils sont plus 
divisés et qu'ils existent dans le liquide formant le bain en granules plus 
petits. 

L'examen microscopique des échantllons teints, obtenus avec ces ma- 
tières colorantes insolubles, révèle des particularités intéressantes : les 
matières minérales préparées au préalable, par précipitation, le noir de 
fumée, sont visibles sur les textiles teints, en granules superficiels, très dis- 
tincts et adhérents; par contre, les matières colorantes organiques solubles 
dans l'alcool, obtenues par précipitation dans l’eau, et utilisées immédia- 
tement pour la teinture, ne montrent pas, avec les plus forts grossissements, 
des granules isolés; le textile semble uniformément teint. Les couleurs 
organiques employées étaient : bleues (bleu de Lyon, induline, bleu gras), 
rouges (écarlates, rhodamine, autols, soudan, cérès ). 

Si l’on compare deux textiles teints avec la même matère colorante 
au moment de sa formation (A), ou quelques jours après (B), le textile A 
est plus foncé que B, et ne laisse pas voir au microscope, comme B, de 
granules visibles. 

in résumé, les couleurs insolubles, très divisées, se fixent indifférem- 
ment sur tous les textiles, quelle que soit la nature chimique de ces textiles; 
deux circonstances influent : la division des couleurs insolubles et l’état de 
la surface du textile. 

Cette fixation des couleurs insolubles n’est du reste qu’un cas parti- 
culier de la fixation de toutes les matières solides, très divisées, insolubles 
dans le liquide servant de bain. 

île doit être attribuée, évidemment, à l’attraction moléculaire (au sens 
physique). Par suite de l’état de division des textiles, les granules de ma- 
tières colorantes, insolubles, quand ils sont suffisamment petits, peuvent, 
au sein du liquide formant le bain, présenter au textile des surfaces de 
contact suffisantes, à des distances comprises dans le champ de l'attraction 
moléculaire. 


FT 
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CRISTALLOGRAPHIE, — Sur l'inégalité de propriétés des deux formes, droite 
et gauche, du silicotungstate de potassium et, en général, des cristaux 


doués du pouvoir rotatoire. Note de M. H. CoPaux, présentée par 


M. À. Haller. 


On admet généralement que les deux formes, droite et gauche, d'un 
corps doué du pouvoir rotatoire cristallin sont rigoureusement identiques, 
au signe de la rotation près. Dès lors, il n’y a pas de raison pour que l’une 
des formes se produise mieux que l’autre et, dans une cristallisation, il 
doit se déposer autant de cristaux droits que de cristaux gauches. 

Il existe pourtant des cas où cette manière de voir se trouve en défaut et 
le silicotungstate de potassium en est l'exemple le plus frappant. 

M. Wyrouboff a montré que les cristaux de ce sel, 


S1204,24 Tu O3.4K°20 + 36H°0, 


autrefois décrits par Marignac, sont doués du pouvoir rotatoire et qu'ils 
se déposent de leurs dissolutions sous une seule variété, la variété dex- 
trogyre ("). 

De mon côté, j'ai trouvé, en reprenant l'étude de cette anomalie, une 
variété lévogyre du silicotungstate de potassium. 


Elle s'obtient accidentellement, et toujours accompagnée de cristaux droits, dans la 
cristallisation spontanée du sel non purifié, venant de la saturation de l'acide silico- 
tungstique brut par le carbonate de potasse, quelquefois aussi, mais par une exception 
très rare, dans la cristallisation spontanée des solutions pures. 

Une fois en possession de cristaux lévogyres, il m'a été très facile de les reproduire, 
en amorçant avec leurs fragments une solution saturée du sel ordinaire, évaporée 
lentement à température constante. La liqueur obéit fidèlement à l’amorçage et rien ne 
s'oppose à ce qu'on isole ainsi à l’état lévogyre la totalité du silicotungstate de potas- 
sium contenu dans une dissolution. D'ailleurs, la forme gauche, dissoute dans l’eau et 
recrislallisée, repasse complètement à l’état dextrogyre. 


Il est donc clair que les deux formes ont des stabilités inégales et très 
probable qu’elles différent par d’autres propriétés. 


Est-ce par la forme géométrique, ou par quelque autre propriété physique? C'est 
ce qu'il s’agit d'examiner. 
Géométriquement, la différence est douteuse. 


(1) Wyrousorr, Bull. Soc, Minéral., 1. XIX, 1896, p. 219. 


Concentration ( Cristaux gauches. 35,16 35,23 35 
de la solution. | Cristaux droits... 32,58 34,09 34, 
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Les deux espèces cristallisent en prismes incolores, très réfringents, dont l'aspect est 
celui du quartz, mais qui jamais ne portent de facettes hémiédriques; ces prismes sont 
hexagonaux et terminés par des pyramides hexagonales. L'angle b, b, des faces pyra- 
midales étant le meilleur, et suffisant d’ailleurs pour fixer la forme, je l’ai mesuré 
soigneusement, mais les observations varient d’un cristal à l’autre. Il est, pour les 
cristaux gauches, de 35°2' à 35°23/, pour les cristaux droits de 34240! à 35°50', les 
meilleurs chiffres étant voisins de 35°25". 

Il n'y a pas de conclusion certaine à tirer de ces mesures. 


Par contre, les deux variétés se distinguent de la façon la plus nette par 
la solubilité. 


Quand on dépose des germes droits et des germes gauches dans un même cristal- 
lisoir contenant une solution saturée froide, les germes droits s’accroissent progressi- 
vement, avec la durée de l’expérience et la concentration du liquide par évaporation, 
tandis que les germes gauches restent à peu près stationnaires. 

La même expérience peut être répétée sous une forme un peu différente, en évaporant 
lentement le liquide avec des couples de germes déposés l’un sur l’autre, l’un gauche 
et l’autre droit. Quelles que soient les dimensions relatives des deux germes, toujours 
le droit se développe beaucoup plus que le gauche sans le faire disparaître néanmoins, 
ni même l’empêcher de s’accroître un peu. R 

À température plus élevée, vers 35° par exemple, la-différence est encore appré- 
ciable, mais elle diminue. 


L'espèce droite, cristallisant plus vite, doit réciproquement se dissoudre 
plus lentement et c’est bien ce que l’expérience vérifie. 


Deux tubes pouvant contenir environ 15% de liquide sont plongés côte à côte dans 
un même bain à température constante. L'un reçoit des cristaux gauches, l’autre des 
cristaux droits, pulvérisés en quantités égales, plus une même quantité d’eau. Le 
contenu des deux tubes est agité mécaniquement et l’on prélève de temps en temps un 
échantillon pour en déterminer la richesse. 

Voici les résultats exprimés en grammes de Si?0+.24TuO%.4K?20 pour 1008 d’eau 
lotale. 

A la température de o°. 


nm 
Durée d’agitation en heures........ D DENE 31 45 5 69 79 
Concentration ( Cristaux gauches. 107 228 USA ISSN I Me 06 08 
de la solution. | Cristaux droits... 0,69 1,54 3,03 5,04 DATA LT y F7, 00 


A la température de 24°,2. 
RE 


Première expérience. Deuxième expérience. 
TT —— " | 
Durée d’agitation en heures....... 1) 22 39 6o 18 27 


HAUT 00 AT 90, 22 090922 
97" 85,18 30,26 34,34 


D res 
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Dans les deux expériences faites à 24°,2 les cristaux ont été mis dès le début en 
contact avec une solution préalablement saturée à froid, pour abréger les opérations. 


L'examen de ces nombres montre que les deux espèces tendent vers une 
même solubilité, mais que la variété dextrogyre est plus lentement soluble 
_et l’est d'autant plus que la température est plus basse. 

En somme, les deux formes du silicotungstate potassique se comportent 
comme deux variétés dimorphiques, avec cette particularité eurieuse qu’elles 
sont voisines au point de ne pouvoir être distinguées géométriquement. 
Cette assimilation au dimorphisme des deux inverses optiques d’une même 
substance active à été proposée jadis par M. Lecoq de Boisbaudran pour 
les tartrates (!), plus tard par M. Wallerant dans le cas du quartz (?), et 
c'est elle qui explique le mieux les phénomènes que je viens de décrire. 

Les mêmes phénomènes se retrouvent d'ailleurs, un peu moins accusés, 
dans les isomorphes du silicotungstate, borotungstate, mélatungstate de 
potassium, plus atténués encore dans le silicomolybdate potassique et je 
montrerai même, dans une publication plus étendue, qu’on trouve des 
indices d’inégalité entre les deux formes du chlorate de soude, le type des 
corps à pouvoir rotatoire cristallin. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des phosphates alcalins bibasiques sur la 
yrosinase. Note de M. 3. Worr, présentée par M. E. Roux. 


Dans une Note antérieure (*) j'ai indiqué incidemment, sans donner de 
détails expérimentaux, que la réaction du suc de Russula delica, la plus 
favorable à l'oxydation de la tyrosine, correspond au voisinage de la neu- 
tralité à la phtaléine. 

Une publication récente de M. Agulhon (*) m'oblige à revenir sur cette question en 
apportant la preuve expérimentale des faits que j'ai avancés. M. Agulhon conteste, en 
effet, mes résultats, et assure que les phosphates bibasiques empêchent à Loute dose 
l’action de la tyrosinase sur la tyrosine; il insiste, d’autre part, sur l'influence nette- 
ment favorisante du citrate tribasique au point de vue de la coagulation des mélanines. 


(:) LecoQ pe Borssaupran, Bull, Soc. chim., t. XVII, 1872, p. 167. 

(2) Wacceranr, Cristallographie, 1909, p. 203. 

(5) Sur quelques propriétés nouvelles des oxydases de Russula delica (Comptes 
rendus, t. CXLVIII, p. 500). 

(*) H. AGuznow, Recherches sur la présence et le rôle du bore ches les végétaux 


(Thèse, février 1910, p. 144). 
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J'avais également indiqué le rôle favorisant de ce dernier sel pour un grand nombre 
d'actions oxydantes (1). Comme le citrate tribasique est neutre à la phtaléine, ainsi 
que le phosphate bibasique, il y avait lieu de faire quelques réserves au sujet de 
l'influence empêchante du phosphate bibasique. 


En ce qui concerne l’action du phosphate bibasique, je prétends qu'elle 
est nettement favorisante à faible dose, et je conteste, à mon tour, les 
affirmations de M. Agulhon. Les expériences suivantes fourniront la preuve 
de ce que j'avance. 


Dans une série de tubes renfermant chacun 2% d’une solution saturée de tyrosine, 
on ajoute successivement dés doses croissantes de phosphate disodique et l’on complète 
avec de l’eau pour avoir partout 2%,5. On additionne alors le liquide de chacun des 
tubes de 4 gouttes d’une macération aqueuse fraichement préparée de Russula delica 


(4 gouttes de cette macération n'abandonnent après calcination que 08,1 de cendres). 


Tubes. 
RE OU + 
Î 2 3 k. 5 6 7 
Diphosphate ajouté............. on 108 126, SL ONE O, Se VON LAPS 
Apparition de la coloration après. 6" 7m 9" on ES 20 24% 


Il semble, à ne considérer que ces chiffres, que le phosphate disodique 
soit gênant pour la réaction ; mais si l’on veut se faire une idée exacte de la 
marche du phénomène, il faut observer ce qui va se passer ultérieurement. 

Si donc nous comparons dans la suite la coloration des tubes à celle du 
tube témoin, nous constatons qu’elle égale bientôt celle-ci dans les tubes 2, 
3 et 4 et que les tubes 5, 6 et 7 se colorent différemment en prenant une 
teinte violacée de plus en plus accentuée par suite de la formation des mé- 
lanines. Enfin, à partir de 45°, la coloration du tube témoin reste sensible- 
ment stationnaire, alors que les teintes de tous les autres tubes s’accentuent 
rapidement. Si, après 18 heures, on ajoute quelques gouttes. de Ca CP, 
comme le recommande M. Agulhon, on précipite de la mélanine dans tous 
les tubes, sauf dans le témoin. Une goutte de HCI concentré permet de re- 
dissoudre le phosphate de chaux qui précipite en même temps que les mé- 
lanines. 

Enfin, des experiences où j'ai dosé les mélanines formées ne laissent aucun 
doute sur la propriété activante du diphosphate. 


Sans Avec phosphate 
phosphate. (à 05,56 pour 1000). 
: À ; k 2 mg mg 
Mélanines formées après 24 heures... pur 1 
2708, 2 4698, 2 


a ——— "EE NN DU PNR CON N CRRl 


(') J. Worrt, Comptes rendus, t. CXLVIIE, p. 946. 
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Les mélanines obtenues sans phosphate ont une teinte grisâtre; celles qui 
sont obtenues en présence de phosphate sont d’un beau noir. 

Ces faits montrent bien que l’action de l’enzyme a été grandement favo- 
risée par la présence de phosphate disodique. Il est vrai que, tout à fait au 
début, le phosphate retarde la réaction, mais, comme on l’a vu, il la favo- 
rise beaucoup par la suite en donnant aussi des produits d’oxydation diffé- 
rents, probablement plus avancés. 

J'ai eu l’occasion de constater, au cours des expériences mentionnées ci- 
dessus, que la présence de glycérine n’est pas indifférente dans la produc- 
ton de ces phénomènes d'oxydation, bien qu’elle n'apporte aucun change- 
ment dans la réaction du liquide. Elle hâte le départ de la réaction et, 
lorsqu'elle est présente, on n’observe plus, dans les limites de mes expé- 
riences, le retard au début que l’on constate avec le phosphate disodique 
seul. 

On trouve là un nouvel exemple de l'influence de la superposition de 
divers facteurs dans les phénomènes oxydasiques. ; 


HYGIÈNE ET SALUBRITÉ. — Stérilisation des liquides par les radia- 
tions de très courte longueur d'onde. Resultats obtenus. Note de 
M. Biccox-DAGUERRE. 


Le 8 novembre dernier (!) j'ai décrit un nouveau mode de stérilisation 
intégrale des liquides par les radiations de longueur d'onde inférieure 
à 2600 unités Angstrôm, nombre correspondant à l’ultraviolet. La région 
invisible du spectre, entre 1030 et 1100 unités, est le siège de radiations 
possédant une action chimique environ 25 fois plus grande que celle des 
rayons ultraviolets produits par les lampes à vapeur de mercure ou autre- 
ment (chiffres vérifiés et publiés par Lyman de Harvard University). 

Voici les résultats abiotiques, ou bactéricides, obtenus avec un appareil 
stérilisateur construit pour utiliser ces radiations. 


Il se compose d’un tube en quartz, de 25°* de longueur et de 20" de diamètre, 
renfermant de l'hydrogène raréfié traversé par le courant induit d’une petite bobine 
de Ruhmkorff donnant 15"" d’étincelle avec 2 ampères et 6 volts, fournis par trois 
accumulateurs où pris en dérivalion sur un secteur, soit 12 watts. 


(1) Comptes rendus, t. OXLIX, p. 810. 
C. R., 1910, 17 Semestre. (T. 150, N° 8.) 04 
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Le liquide circule dans un tube en cristal, de 3°* de diamètre, au centre duquel est 
plongé concentriquement le tube à gaz en quartz émettant les radiations. 


I. Eau de Seine additionnée par 10! de 20 gouttes de culture de coli- 
bacille datant de 48 heures. Le nombre de colonies par centimètre cube 
dépasse 29 000. 

II. Cette même eau, soumise aux radiations du tube à gaz raréfié, avec 
un débit de 5! à la minute, ne cultive pas dans un bouillon de gélatine 
peptonée, et sur les plaques on ne retrouve aucune colonie. 


Stérilisation domestique. 


La stérilisation est intégrale et sans élévation de température. 

Ces résultats s'expliquent par ce fait qu'une lampe à vapeur de mercure 
consommant 3 ampères et 110 volts, ou 330 watts, n'utilise au maximum 
que 20 pour 100 (66 watts) de l'énergie pour produire des radiations 
ultraviolettes et que 264 watts servent à produire inutilement des rayons 
lumineux visibles non abiotiques. . 

Au contraire les 12 walts consommés par la petite bobine d’induction, 
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qui illumine les tubes à gaz raréfiés, donnent un courant induit de haute 
tension transformé ensuite, presque complètement, en radiations énsisibles 
de très courte longueur d'onde, dont l’action chimique est au moins 
20 fois plus grande que celle des lampes et arcs à vapeur de mercure, 


ZOOLOGIE. — Enkystement de protection d'une Némerte d’eau douce (Pros- 
toma lumbricoideum Dugés). Note de M. Paur Hazrez, transmise par 


M. Yves Delage. 


J'ai trouvé, vivant en abondance dans le vivier de l’Institut zoologique 
de Lille, le Prostoma lumbricoideum Dugès, dont je ferai connaître l’orga- 
nisation dans un travail spécial. 


Les Némertes d’eau douce sont aujourd'hui connues dans toutes les parties du 
monde, à l’exception de l'Australie. Si l'on a décrit d’assez nombreuses espèces, sous 
des noms différents et rangées dans les genres Prostoma, Tetrastemma, Polia, 
Nemertes, Emea et Stichostemma, leur comparaison permet de croire que plusieurs 
des noms, donnés aux formes décrites, ne sont en réalité que des synonymies et que 
toutes, sauf le Vemertes polyhopla Schmarda, doivent rentrer dans le genre Prostoma 
Dugès. La grande dispersion de ces espèces peut s'expliquer par une propagation de 
proche en proche et aussi, d’après l'observation de Mräzek, par leur transport, d’une 
rivière à une autre, par l'intermédiaire des Oiseaux. Mräzek a en effet constaté, en 
1902, que Prostoma (Stichostemma) græcense Bühmig peut s’enrouler et s’entourer 
d'une couche muqueuse gluante, formant un kyste facilement transportable. 


J'ai pu, sur Pr. lumbricoideum, observer les circonstances de cet enkys- 
tement. Lorsque cette Némerte se trouve dans de mauvaises conditions, soit 
qu'on ait négligé de renouveler l’eau, soit qu’on l'ait soumise à un jeûne 
prolongé ou à une basse température, elle s’enkyste en attendant des 
temps meilleurs. 

La Némerte se plie d’abord en deux et reste ainsi, immobile, pendant 
plusieurs jours. Si à ce moment on la fait sortir de sa torpeur, en lui 
donnant, par exemple, de l’eau nouvelle, elle se remet à ramper. Mais dès 
que les conditions deviennent les mêmes qu'auparavant, elle se replie de 
nouveau et se fixe sur le fond du vase, à l’aide du mucus qu’elle sécrète, 
puis elle s’enroule d’une façon d’abord assez lâche. L’enkystement com- 
mence alors. L'animal se met à tourner en sécrétant des fils de mucus qui 
se durcissent au contact de l’eau. À mesure que le travail se poursuit, les 
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replis enroulés de l'animal se resserrent de plus en plus, la sécrétion et la 
rotation lente continuant toujours. Ainsi se forment les couches concen- 
triques du feutrage dense qui constitue le kyste. Celui-ci peut atteindre une 
épaisseur de 1204, tandis que l'animal est réduit à une sphère d’un dia- 
mètre de 1"",29. 

Dès que le kyste est suffisamment épais, la Némerte reste absolument 
immobile, En mettant ces Némertes enkystées dans l’eau courante avec un 
peu de vase, elles abandonnent parfois leur kyste au bout d’un jour ou deux. 
Des Némertes enkystées le 9 janvier sont sorties spontanément de leur 
kyste le 8 février. 

Cet enkystement de protection n'est pas propre aux Némertes d’eau 
douce. Au Portel, sur les rochers de l’Heurt qui découvrent à toutes les 
marées, les T'ubularia indivisa Linné portent souvent, le long de leur tige, 
un tube feuilleté et résistant, abritant un Z'etrastemma dorsale Abildg. Va- 
riété m#armoraium. Ces tubes, longs d'environ 20", adhèrent fortement 
sur toute leur longueur au Tubularta. Is présentent la même structure que 
les kystes de Prostoma et sont fermés aux deux bouts. La Némerte qui la 
construit et dont la réclusion n’est que momentanée, y est assez à l’aise 
pour pouvoir se retourner à l’intérieur, grâce à la grande contractilité de 
son COrps. | 


MÉDECINE. — Sur l'immunisalion active de l'homme contre la fièvre 
typhoïide. Nouveau vaccin antityphique. Note (*) de M. H. Vixcewr, 
présentée par M. A. Chauveau. 


J'ai précédemment fait connaître les résultats d'expériences faites en 
vue de déterminer le procédé de vaccination antityphique le plus efficace 
chez l'animal (?). Une épreuve sévère de contrôle a permis de vérifier avec 
précision le degré d’immunisation obtenue. Il y a lieu de se demander 
quelles en sont les conclusions applicables à l’homme. 

Trois antigènes ont été plus particulièrement actifs : (1) les bacilles 
vivants; (1) les bacilles tués par chauffage à 539-550; (III) l’autolysat en 


(1) Présentée dans la séance du 14 février 1910. 
(?) H. Vixcexr, Les bases expérimentales de La vaccination antityphique (Comptes 
rendus, 7 février 1910). 
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eau physiologique, à 37°, de bacilles vivants, prélevés sur gélose en culture 
de 24 heures. Cet autolysat est centrifugé, puis stérilisé par l’éther; il doit 
rester un peu louche. 

Pour chacun de ces antigènes, trois inoculations à 8 ou 10 jours d’inter- 
valle sont nécessaires. 

Le vaccin [ s’est montré le plus actif, Les vaccins IT et IT ont un pouvoir 
protecteur à peu près équivalent. 


Le vaccin I (bacilles vivants), utilisé par Castellani, de Colombo, était atténué par 
chauffage à 50°, Ce procédé d’immunisation ne me semble pas sans danger. Il provoque 
une douleur locale très vive et une réaction générale pénible, Il ne supprime pas la 
« phase négative » de prédisposition à la fièvre typhoïde. Enfin, il peut transformer le 
sujet vacciné en un porteur de baciiles. 

Constitué par des bacilles tués par la chaleur, le vaccin II (Pfeiffer et Kolle, 
Wright, Leischmann), qui, chez l’animal, s'est montré très protecteur, est celui qui, 
jusqu'ici, a été presque exclusivement employé chez l’homme. Inoculé à un très grand 
nombre d'individus dans les colonies allemandes et anglaises, ce vaccin a diminué de 
moitié environ le nombre des cas, et réduit beaucoup la mortalité des vaccinés qui 
ont pris la fièvre typhoïde. 

Mais ce mode d'immunisation n'échappe pas aux inconvénients très sérieux déjà 
signalés pour le vaccin I. La douleur locale, très vive et prolongée avec œdème et 
pseudo-lymphangite, la fièvre qu’il détermine, ont empêché l'extension de son 
emploi (1). 


C’est pourquoi il me paraît préférable de recourir à l’antigène IT qui 
n’a pas été jusqu'ici utilisé, et qui, d’après mes expériences, assure un haut 
pouvoir protecteur : c’est l’autolysat centrifuge de bacilles vivants. Renfer- 
mant les extraits des bacilles vivants, c’est-à-dire pourvus de leurs qualités 
biologiques normales; non atténué par la chaleur, ce vaccin se rapproche 
donc par ses propriétés du vaccin [ (bacilles vivants) qui est le plus acu, 
mais qui ne peut être recommandé chez l’homme. Dans mes expériences, 
l’autolysat a déterminé une forte production d’anticorps bactériolyuques 
et assuré une immunité durable. Ne renfermant que très peu de corps micro- 
biens, isotonique avec le sérum humain, ne contenant aucun antiseptique, 
il ne provoque pas les douleurs pénibles qui constituent l’un des incon- 
vénients les plus grands des vaccins bacillaires (?). 


(1) D’après Netter, le vaccin sensibilisé (Besredka) donnerait lieu aux mêmes 
symptômes douloureux et ne supprime pas la phase négative. 

(2) Neisser et Shiga, qui ont injecté des autolysats de bacilles morts, chauffés à 6o°, 
signalent, en effet, l’indolence de cette inoculation chez l’homme, mais il va sans dire 
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En outre, l’action moins brutale des produits d’autolyse ne sature pas, 
comme le font les corps microbiens, les anticorps préexistants et, par con- 
séquent, ne sollicite pas, au même degré, la production de la phase néga- 
tive, si dangereuse en temps d’épidémie; cette phase étant, toutes choses 
égales d’ailleurs, d’autant plus accusée que la quantité d’antigène inoculée 
a été plus grande. 

Je conclus done que la méthode immunisante la plus recommandable, 
pour l’homme, contre la fièvre typhoïde, consiste dans l'emploi des auto- 
lysats de bacilles vivants. Il y a lieu de se servir d’un vaccin polyvalent 
formé du mélange de bacilles d'origines diverses. Trois injections sont né- 
cessaires, à doses progressivement croissantes. 


GÉOLOGIE. — Sur les mouvements préhercyniens du Massif breton. 
Note de M. F. Rerrorws, présentée par M. A. Lacroix. 


La tectonique de la Bretagne est considérée comme le résultat des plisse- 
ments énergiques qui, à l’époque carboniférienne, ont édifié la chaine 
hercynienne. Des mouvements antérieurs à celte époque ont été cependant 
signalés à plusieurs reprises: M. Bigot a étudié et appuyé par de nombreux 
exemples une discordance très importante existant en Normandie entre 
l’Algonkien et le Cambrien ; une discordance analogue a été signalée au cap 
Fréhel ; j'ai moi-même montré qu’elle existe aussi au sud de Rennes et 
MM. Jourdy et Azéma l’ont constaté récemment à l'extrémité du Finistère 
entre l’Algonkien et l’'Ordovicien. Mais ces mouvements préhercyniens 
sont difficiles à étudier en Bretagne, surtout dans la fosse septentrionale, 
parce que les mouvements hercyniens les masquent. Il existe une région, 
véritable Bouclier breton, où ces derniers mouvements se sont faits peu ou 
pas sentir, c’est celle dont le centre est occupé par la forêt de Paimpont et 
Coëtquidon, entre Ploërmel, Montfort et Rennes. On y voit les couches 
cambriennes et siluriennes presque horizontales ou décrivant des ondula- 
tions à très grand rayon de courbure, reposer en discordance absolue sur 


que le chauffage fait perdre à l’antigène une très notable partie de son pouvoir excita- 
teur de la formation des anticorps. La filtration, sur bougie, des macéralions de 


bacilles vivants (Bassenge et Rimpau) l’atténue encore, Cette méthode est donc infé- 
rieure à celle que je recommande, 
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les assises algonkiennes redressées presque jusqu’à la verticale et abrasées. 
Vers l'Ouest elle paraît s'étendre jusqu'à Pontivy, mais elle y est moins 
intéressante parce que l’érosion a fait disparaître les formations siluro-cam- 
briennes ; en allant vers l'Est les plissements hercyniens se font bientôt 
senur, mais graduellement ; c’est la région du sud de Rennes, si remar- 
quable par la régularité de ses plis. [l'est intéressant de constater qu’au sud 
et au nord de ce bouclier les deux fosses bretonnes sont plus éloignées que 
partout ailleurs. 

Après les dépôts de l’Algonkien, représentant une période dont nous ne 
connaissons pas l’origine en Bretagne, mais qui a dû avoir une durée extré- 
mement longue et a présenté des facies variés : schistes prédominants, 
poudingues, grès, arkoses, grauwackes, phtanites, ampélites, calcaires, 
tufs, etc., il y a donc eu dans tout le Massif breton des plissements très 
énergiques, aussi énergiques sans doute que les plissements hercyniens eux- 
mêmes; puis il y a eu une période d’abrasion et c’est sur le Massif déjà 
transformé une première fois en pénéplaine que sont venus se déposer les 
premiers sédiments cambriens, en respectant toutefois, comme l’a montré 
M. Bigot, un relief central que la mer ordovicienne est venue ensuite 
recouvrir transgressivement. 

Avant ces mouvements de la fin de l'Algonkien, il y avait déjà eu du reste 
des mouvements précurseurs, amenant la mise au jour, par érosion subsé- 
quente, de roches granitiques et de leurs auréoles métamorphiques, ainsi 
que le montrent les poudingues à éléments variés, intercalés à la partie 
supérieure de l'étage. 

Depuis ces importants mouvements, antérieurs au Cambrien, jusqu'aux 
mouvements hercyniens proprement dits, la Bretagne n’a pas subi de plis- 
sements généraux; vers son extrémité Sud-Est seulement des discordances 
ont pu être signalées par M. Bureau. Partout ailleurs Pétude détaillée des 
terrains a montré que les contacts anormaux, pris autrefois pour des discor- 
dances, sont dus à des failles et que du Cambrien au Dévonien supérieur 
existe une concordance si absolue que quelquefois on éprouve des difficultés 
à fixer avec précision la limite des étages. On constate seulement, pendant 
cette longue durée, des successions de facies variés, témoins de variations 
en quelque sorte périodiques des courants on de la profondeur du géosyn- 
clinal. Les nombreuses formations détritiques qui s’intercalent paraissent 
indiquer une plus grande proximité d’un continent qu'au moment de la 
mer algonkienne. 
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SISMOLOGIE. — Sur le barographe considéré comme sismoscope enregistreur. 
Note de M. pe Mowressus pe BaLLore, présentée par M. Barrois. 


On sait que fréquemment des tremblements de terre ont êté enregistrés 
sur les papiers quadrillés des barographes et l’exemple le plus remarquable 
serait, en raison de la distance et s'il était dûment démontré, celui du 
désastre de Messine du 28 décembre 1908, soi-disant enregistré en Indo- 
Chine, cas auquel l'appareil aurait fonctionné comme télésismoscope. À un 
double point de vue la question mérite examen puisqu'il serait intéressant 
de savoir si, dans une région sismiquement instable, un barographe pour- 
rait suppléer à un sismoscope enregistreur et si, d'autre part, certains 
tremblements de terre sont ou non accompagnés de brusques et notables 
variations de pression atmosphérique, dernier problème qui dans l'opinion 
de beaucoup reste encore ouvert en dépit de nombreuses statistiques néga- 
tives quant à la démonstration de relations directes entre les deux ordres 
de phénomènes, sismiques et météorologiques. L'étude des barogrammes 
obtenus pendant 4 années, de 1906 à 1909, à l'École normale d’Agricul- 
ture de Santiago du Chili, permet de se faire une opinion. 


Les barogrammes présentent de temps en temps de brusques oscillations, toujours 
uniques el faciles à distinguer des oscillations ordinaires de la plume de l'appareil. 
Leur amplitude généralement faible, dixièmes de millimètre ou quelques millimètres, 
n’atteint pas moins parfois 55% el, pendant les deux journées qui ont suivi la catas- 
trophe sismique de Valparaiso du 16 août 1906, le barographe en question n’a pour 
ainsi dire pas cessé de se mouvoir, comme le sol lui-mème agité par d'innombrables 
secousses consécutives. 

Rompu au tremblement de terre, le barographe avait été immédiatement réparé et 
il faut noter qu'aux environs ne se présente aucune cause possible de mouvements arti- 
ficiels du sol. Malheureusement les feuilles correspondantes à ces deux journées ont 
été perdues. Quoi qu'il en soit, et sauf cette lacune, on a relevé durant ces quatre 
années 251 tracés anormaux du barographe et 5- pour 100 correspondent à des 
macroséismes de Santiago ou des environs, D'une façon générale la correspondance 
avec des tremblements de terre est d'autant plus fréquente qu'il s’agit de secousses 
plus intenses et par suite de tracés anormaux de plus grande amplitude. Cette règle ne 
souffre pas moins de notables exceptions et l’on peut citer de grandes amplitudes. 
jusqu’à 20"%, en dehors de tout séisme d’origine locale ou simplement rapprochée. 

Le barographe fonctionne soit parce que la pression barométrique varie brusque- 
ment, soit parce que la colonne mercurielle est mécaniquement mise en mouvement 
par le phénomène sismique. De la proportion plus haut indiquée des coïncidences 
résulte que les deux cas se présentent avec une égale fréquence, si l’on admet que des 
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tracés sans tremblements de terre sont dus aux variations de pression. Que si l’on 
rejette cette hypothèse, il resterait à en chercher la cause ailleurs que dans des mou- 
vemenis sismiques non sensibles à l'homme, ces tracés ne coïncidant pas non plus avec 
des mouvements microsismiques enregistrés à l'Observatoire sismologique. On à pu 
Lire aussi sur les barogrammes que les tracés anormaux correspondent à tous les cas 
possibles de variations de pression pendant les quelques heures antérieures ou posté- 
nieures et qu'il y ait eu ou non tremblement de terre. 


En résumé le barographe ne peut être considéré que comme un très 
infidèle sismoscope enregistreur et, à Santiago du Chili, la statistique 
comparée des phénomènes sismiques et barométriques ne décèle aucune 
relation. Si l’on emploie Le mot SisMOSCOpE et non sismographe, c’est que 
Poscillation du barographe est toujours unique en raison, sans doute, de la 
faible vitesse du papier de l’ Hé eu 

On s’est enfin demandé s’il n’y avait pas quelque circonstance propre au 
tremblement de terre qui fût plus qu moins favorable au fonctionnement du 
barographe. Il était naturel de penser à la plus grande valeur relative de la 
composante verticale ou de la période des longues ondes. La confrontation 
avec les sismogrammes obtenus à l'Observatoire sismologique du Cerro 
Santa Lucia, aux pendules Wiechert horizontal et vertical, n’a donné, dans 
ces deux sens, que des résultats purement négatifs et aussi quant à la dis- 
tance de l’origine du tremblement de terre, locale, voisine, ou plus éloignée. 

On notera que des conclusions tout à fait analogues ont été relevées dans 
mon Ouvrage : La science sismologique, quant aux enregistrements sur les 
magnétographes. 


HYDROLOGIE. — De la recherche des substances fluorescentes dans le contrôle 
de la stérilisation des eaux. Note de M. F. Drenerr, présentée par 


M. E. Roux. 


Dans une précédente Note (Comptes rendus, 25 mai 1908) nous avons 
montré qu’il existait dans les eaux superticielles des substances fluorescentes 
d'origine organique. Depuis cette époque, nous avons retrouvé en assez 
grande quantité ces substances dans toutes les eaux superficielles ainsi que 
dans les eaux de la nappe phréatique peu profonde. Dans les alluvions des 
fleuves et des rivières les eaux souterraines renferment une quantité de 
matières fluorescentes bien plus élevée que dans les terrains sablonneux 
d’origine marine, comme les sables de Cuise ou de Fontainebleau. Ces 


2F 
C. R., 1910, r Semestre. (T. 150, N° 8.) O5 
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substances disparaissent en grande partie dans le sol, car elles sont destruc- 
tibles par oxydation. Aussi n'existent-elles qu’en quantité infinitésimale 
dans les eaux minérales bien captées et en proportion d'autant plus faible 
que l’eau est plus chaude, c’est-à-dire d’origine plus profonde. 

La recherche de ces substances s'effectue très simplement et très rapide- 
ment (voir Bulletin Société chimique, t. V, 1909, p. 326) en dirigeant un 
faisceau lumineux rouge bleu puissant dans la cuve contenant l’eau, et en 
regardant l’image fluorescente de ce faisceau perpendiculairement à la direc- 
tion de ce dernier. Nous avons pensé que ce moyen d'investigation pouvait 
être précieux quand on se propose de rechercher si une eau a réellement 
subi l'influence de l'ozone ou des rayons ultraviolets, même plusieurs heures 
après sa sortie des appareils de stérilisation. Nous avons en effet constaté 
que les eaux réellement traitées par l’ozone et les rayons ultraviolets ren- 
fermaient une quantité de substances fluorescentes nettement plus faible 
qu'avant la stérilisation. 


Ainsi : 
Quantité 
de fluorescéine 
par litre 
donnant 
la même fluorescence 
(en milligr.). 
Procédé Marmier | Eau de Chartres avant stérilisation...... 236.102: 
Abraham. | Eau de Chartres après stérilisation... ..... 70,8 X 10° * 
EN : ( Eau de Marne avant stérilisation......... 25 Es 
Procédé de Frise. ; : RENE | } RE RG 
| Eau de Marne après stérilisation. ........ 37 X 107* 
{ Eau de Lyon avant action des rayons ultra- 
Eau envoyée par M. le violets7 sus, 4e fé CHMERICTER SIAPRC RE 147 X 10—# 
e 4 : 
D: Courmont. Eau de Lyon après l’action pendant 60 se- 
| condes des rayons ultraviolets......... ho > 107$ 


Si l’on se rappelle que l’analyse chimique ne permet aucune différenciation 
facile entre ces eaux, avant et après traitement, et que l’analyse bactériolo- 
gique demande un temps assez long, on peut se rendre compte de l'utilité 
que peuvent avoir les recherches des substances fluorescentes dans ces eaux 
(méthode donnant des résultats au bout de 5 minutes) quand il s’agit de 
surveiller la marche des installations de stérilisation. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


Pb. v. T. 


